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Hr. Arth. v. Oettingen (aus Dorpat) sprach über Wasser- 
stoffknallgasexpIosioD. Eine ausführliche Abhandlung mit 
Abbildungen wird anderweitig veröffentlicht werden. 



Hr. Fritz Kotter. Ueber das Problem der Erddruck- 
bestimmung. 

Eins der wichtigsten Probleme der Mechanik des Bauwesens 
ist dasjenige, den Druck zu bestimmen, welchen eine Mauer von 
Seiten des Erdreichs erleidet, zu dessen Unterstützung sie be- 
stimmt ist. Trotz der bedeutenden Mühe, welche bisher ent- 
sprechend ihrer Bedeutung auf die Lösung dieser Frage ver- 
wendet wurde, ist man noch weit davon entfernt, eine allgemein 
als richtig anerkannte Theorie des Erddrucks zu besitzen. Zwar 
darin stimmen sämmtliche Bearbeiter des Gegenstandes überein, 
dass der Erddruck nicht als etwas ein für allemal Bestimm- 
tes anzusehen ist, dass derselbe vielmehr im Wesentlichen von 
den übrigen Kräften abhängt, welche auf die Mauer wirken, 
dass er, wenn die Resultante der letzteren nach Grösse, Rich- 
tung und Angriffspunkt innerhalb gewisser Grenzen liegt, direct 
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2 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. [Nr. 1. 

als eine Reaction gegen die letztere zu betrachten ist. Es kann 
sich also für die Lösung des Erddruckproblems nur um die 
Bestimmung der vorerwähnten Grenzen handeln. Wie aber diese 
vorzunehmen sei, darüber gehen die Meinungen weit aus einander; 
die meisten Bearbeiter begnügen sich damit, zwei Grenzfälle des 
Gleichgewichts zu bestimmen. Eine Kritik dieses Verfahrens 
einer späteren ausführlicheren Darstellung überlassend, will ich 
im Folgenden die Grundzüge einer Erddrucktheorie entwickeln, 
welche sich zunächst in diesem Punkte wesentlich von ihren 
Vorgängerinnen unterscheidet. 

Es soll sich auch hier, wie bei den bisher veröffentlichten 
Erddrucktheorien um den Fall handeln, dass die Vorgänge sich 
vollkommen gleichartig in einem System paralleler verticaler 
Ebenen abspielen, so dass man sich auf die Betrachtung eines 
Individuums dieser Schaar beschränken kann. Ferner soll voraus- 
gesetzt werden, dass es sich um cohäsionsloses Erdreich handelt, 
und dass der Keibungswinkel von Sand auf Mauerwerk gleich 
dem von Sand auf Sand, d. h. gleich der Tangente des Böschungs- 
winkels a des letzteren ist. 

Man betrachte jetzt irgend einen Fall des Gleichgewichts 
der Mauer, welches, wie leicht einzusehen ist, nur dadurch zu er- 
reichen ist, dass die letztere durch eine Kraft gegen das Erd- 
reich gedrückt wird. Offenbar wird man — wenn es sich nicht 
um einen Grenzfall des Gleichgewichtes handelt — die Grösse 
der letzteren unter Beibehaltung der ursprünglichen Lage ihrer 
Wirkungslinie bis zu einer gewissen unteren Grenze E^ ver- 
mindern können, ohne 'dass eine Störung des Gleichgewichtes 
eintritt. In detti Moment jedoch, wo wir diese Grenze über- 
schreiten, wird sich längs einer durch den Fuss der Mauer gehen- 
den Cylinderfläcbe ein sogenanntes Druckprisma von dem übrigen 
Erdreich lösen und nach vorn zu gleiten beginnen. Umgekehrt 
wird, wenn wir die Kraft über eine gewisse Grenze E^ wachsen 
lassen, ein Druckprisma nach hinten getrieben werden. Solche 
Grenzen £, und E^ wird es nicht nur für eine Lage der Wir- 
kungslinie, sondern allemal dann geben, wenn ihre Richtung 
und ihr Schnittpunkt mit der hinteren Mauerfläche innerhalb ge- 
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wisser Grenzen liegt. Stellt man nun geometrisch eine Kraft 
— welche in der betrachteten Ebene liegt — durch einen Punkt 
dar, von dessen rechtwinkligen Coordinaten je eine übereinstimmt 
mit ihrer horizontalen und ihrer verticalen Gomponente, sowie 
ihrem Drehungsmoment in Bezug auf einen festen Punkt z. B. 
die Krone der Mauer, so werden die Bilder von Kräften, welche 
die Mauer gegen den Erddruck im Gleichgewicht zu halten ver- 
mögen, einen gewissen geschlossenen Körper erfüllen. Die Ober- 
fläche, welche den Grenzfällen entspricht, besteht aus zwei Thei- 
len, von denen der eine dem Vorwärtsgleiten zugehört und die* 
Gleichung 

f , (X, r>) = « 

haben möge, während der andere einem nach hinten gerich- 
teten Gleiten entiipricht und die Gleichung haben soll: 

Um nun diese Grenzflächen zu bestimmen, müssen wir auf 
die Untersuchung der inneren Kräfte an einer beliebigen Stelle 
des von der Erde erfüllten Raumes eingehen. Bezogen auf ein 
rechtwinkliges Coordinatensystem, dessen X-Axe horizontal nach 
vorn, dessen F-Axe vertical abwärts gerichtet ist, möge ein 
Linienelement ds die Coordinaten x und y haben, während seine 
Eichtung mit der X-Axe einen Winkel tp einschliesst. Der Druck 
auf dieses Element möge die Tangentialcomponente Sds und die 
Normalcomponente Nds besitzen. Die Grössen S und N sind 
dann Functionen der drei Variabein x^ y und i/;, zwischen denen 
gewisse Beziehungen bestehen; von den letzteren ist ein Theil 
allgemein gültig, d. h. unabhängig von der Natur der betrachte- 
ten Materie, während die übrigen in der besonderen Beschaffen- 
heit des Erdreichs anderen Substanzen gegenüber ihren Grund 
haben. Zu den erstgenannten Relationen gehört vor Allem die 
Thatsache, dass das auf dem betrachteten senkrecht stehende 
Element denselben Schub S erleidet, während die Normalkraft 
im Allgemeinen einen von N verschiedenen Werth JV' hat, wel- 
cher natürlich ebenfalls als Function von x^ y und tp betrachtet 
werden kann. Die übrigen Bedingungen der ersten Art lassen 
sich dann in folgender Form schreiben: 

1* 



(4) 
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SN dN , 
cosv ö — sint/; 



9y 9a; 

= —y-ß — cosv + -3 — sin VJ+ Tcos v— Xsinv, 



(5) 






= —\-jy — cosv^ — ^ — 8invJ+Xco8V;-|-ysinV', 



wo X und Y die Gomponenten der äusseren Kraft bezeichnen. 
Für den Fall, dass es sich am Erdreich mit der Reibungscon- 
stante tgor handelt, muss erstlich N für alle Werthe von Xy y 
und tp positiv sein, ferner darf der absolute Betrag der Function 

JV 
dieser drei Grössen nirgends den Werth tg« tiberschreiten. Die 

Grenzfälle des Gleichgewichtes sind dadurch ausgezeichnet, dass 
sich der betreffende Erddruck nicht unter Zugrundelegung eines 
kleineren Reibungswinkels erreichen lässt, dass es also Linien- 
elemente geben muss, für welche 

ist. Ftir diese Linienelemente, zu denen in erster Linie die 
der Gleitfläche, d. h. der Trennungsfläche des Druckprismas 
von dem übrigen Erdreich gehören , erreicht nun S : N seinen 
Maximal- oder Minimalwerth, es gelten also ausser der Glei- 
chung (6) Nf—S = 0, 
die drei weiteren Gleichungen: 
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Während also die Gleichungen (1) — (5) für alle Werthsysteme 
x^ y, tp gelten, bestehen nach unserer Auffassung die Gleichungen 
(6)— (9) nur für gewisse Werthsysteme a?, y, t/;; ja nicht einmal 
der häufig vertretenen Ansicht vermögen wir zuzustimmen, dass 
bei einem Grenzfall des Gleichgewichtes sich die Gleichungen 
(6) und (7) und damit auch (8) und (9) durch einen passend 
gewählten Werth tp fftr jedes Werthepaar ar, y befriedigen lassen. 
Vielmehr giebt es nach unserer Auffassung auch Grenzfälle, bei 
denen die Gleichungen (6)— (9) nur für die Elemente einer Linie, 
der Spur der Gleitfläche, gelten. Aus Gleichung (8) und (9) folgt 
unmittelbar die Richtigkeit der Relation 
,/ öiV dN . \ / dS . öS . \ ^ 

welche mit Bücksicht auf (4) und (5) übergeht in: 

/ÖS , öS . \ , / öiV' ^ , öiV' . \ 

-/^ v-ä^ '^' ^ + "öT '''' "^ >' + ^"ä^ '''' "^ + "^ '''' '^>' 
+ y(FcosV'— sinV')— X(F8inv;+cosV') = 0. 

Für Punkte der Gleitfläche sind Xj y und \p Functionen der 
von einem festen Punkte aus gerechneten Bogenlänge s. Das- 
selbe gilt dann auch von einer beliebigen Function U dieser 
drei Grössen, für deren Ableitung sich ergiebt: 

dU dU , öl/ . , du dtp 

Mit Bücksicht hierauf erhalten wir aus der vorhergehenden 
Gleichung folgende Belation 

(10) \ ds ^ '^ Kdtp 'dtpjds 

-\-Y{feo&\p — 9mxp) — X(f8inv;+cosv) = 0. 

Nun gilt für jedes Linienelement der Gleitlinie die Gleichung 

(7), welche mit Bücksicht auf die Gleichungen (1), (2) und (3) 

geschrieben werden kann 

(11) 2/S+(iV— A") = 0, 
so dass 

(12) -^(2V'-/S) = -^{N+fS) 

ist; ferner erhält man mit Bticksicht auf (1), (2), (3), (6) und 
(11) die Gleichung 
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Je nachdem es sich um einen Grenzfall der einen oder der an- 
dern Art handelt, ist F = tga oder F = — tg«; in beiden ist 
der Druck in einem Element 

P = (N+f8)m8a. 

Man erhält also je nachdem, ob das Druckprisma nach vorn 
gleitet oder nach hinten gedrückt wird, für den Druck in einem 
Element der Gleitlinie folgende Differentialgleichung 

(14a) -^ - 2tgaP^^ [Xco8(t^-«)+ Ysin(e^-a)], 

oder 

(14b) -^ + 2tgaP-^ [Xcos(t^+«)+ YBiu(tp+a)l 

Ist nun die Gleitfläche des betreffenden Gleichgewichtsfalies be- 
kannt, so kann man den Druck bestimmen, welchen die Mauer 
von Seiten des Erdreichs erleidet, weil der Druck in dem Schnitt- 
punkt der Gleitfläche und der Terrainfläche und somit ffir alle 
Punkte der Gleitfläche bekannt ist. Denn der Erddruck ist die 
Resultante dieser Druckkräfte und der gegebenen auf das Druck- 
prisma wirkenden äusseren Kräfte. 
Man hat also die Wertbsysteme 

X, y, M 

für die Componenten und das Drehungsmoment des Erddrucks 
in einem Grenzfalle des Gleichgewichtes unter denjenigen Werth- 
systemen zu suchen, welche sich ergeben, wenn für alle mög- 
lichen Curven der Druck durch die Gleichungen (14a) und (14b) 
bestimmt wird. Offenbar dürfen aber nur solche Curven gewählt 
werden, mit deren Annahmen es vereinbar ist, dass der absolute 
Betrag von S:N nirgends den Werth tga tiberschreitet. Für 
irgend eine Gleitfläche der ersten Art, wird die Gleichung gelten 

F,(X, Y,M) = a. 
Für irgend eine benachbarte Curve muss nun das sich ergebende 
Werthsystem 

X+^X, Y+JY, M+JM 
entweder selbst einen Grenzfall für a darstellen, oder es muss 
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das Bild im Innern des oben definirten Erddruckkörpers liegeh 
d. h. einen Grenzfall für eine kleinere Reibungsconstante dar- 
stellen; es bestellt daher die Bedingung 

FXX+JX, Y+JY, M+JM) < a. 
Ist die Variation der betrachteten Gleitcurve klein genug, so 
können wir uns auf die Betrachtung der Glieder erster Ordnung 
beschränken, so dass also 

IdM+fAÖX+vdY ^ 
ist. Diese Bedingung, welche wie leicht zu sehen, auch für die 
Gleitcurven der zweiten Art gilt, lässt sich in Worten dahin 
aussprechen, dass sich jeder Gleitcurve ein Punkt zuordnen 
lassen muss von der Beschaffenheit, dass in Bezug auf ihn das 
Drehungsmoment für die zugehörige Gleitcurve kleiner oder 
grösser ist als für jede andere in Betracht kommende Curve, je 
nachdem ob l positiv oder negativ ist. 

Sucht man also für jeden einzelnen Punkt unter den zu 
berücksichtigenden Curven diejenigen auf, welche das Drehungs- 
moment zu einem Maximum oder einem Minimum machen, so 
erhält man die zugehörigen Gleitcurven und damit die Grenz- 
werthsysteme von X, Y und M. 

Von der lästigen Beschränkung, welche die Aufsuchung der 
Gleitcurven nicht unwesentlich erschwert, kann man sich, wie 
im Folgenden gezeigt werden soll, für die Zwecke der Praxis 
freimachen. Es wird im Allgemeinen dem Ingenieur weniger 
an einer theoretischen Einsicht als an der Sicherheit seines 
Bauwerkes liegen. Er würde, auch wenn ihm der Erddruckkörper 
in allen seinen Grenzen bekannt wäre, die Mauer so einzurichten 
suchen, dass die Resultante der ausser dem Erddruck wirkenden 
Kräfte ein möglichst im Innern des vorerwähnten Körpers 
liegendes Bild besitzt. Es würde für den genannten Zweck 
schon genügen, wenn man einen Körper finden könnte, welcher 
gänzlich innerhalb des gesuchten Erddruckkörpers liegt. Ein 
solcher lässt sich nun folgendermaassen bestimmen. Eine Linie, 
welche durch den Goordinatenanfangspunkt, d. h. durch den Punkt 

X = 0, y = o, M = 
gezogen ist, schneide die beiden Grenzflächen F^ = a und F, = a 
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in den Punkten P, und Pj, von denen der erstere näher an dem 
Anfangspunkt liegt als der zweite. Nun bestimme man ohne 
Rücksicht auf die beschränkende Nebenbedingung unter Zugrunde- 
legung der Gleichung (14a) diejenige Curve, für welche das 
Bild P', auf der Linie P^P^ möglichst weit vom Coordinaten- 
anfangspunkt liegt, und eben so unter Annahme von (14b) die- 
jenige Curve, für welche das Bild Pj auch auf PjP, aber mög- 
lichst nahe am Goordinatenanfangspunkt liegt. So lange nun F^ 
näher am Punkte liegt als Pg, so lange wird die Strecke F^ P^ 
innerhalb des Erddruckkörpers liegen. 

Nun macht aber diejenige Curve, für welche 

Mco&y-\-Xcosa-\-Ycosß 
ein Maximum oder ein Minimum wird, während 

M _ X _ Y 
cos;' "" cosa "" cos/9 
ist, irgend einen Ausdruck von der Form 

lM-{-Xfi+Yv 
zu einem absoluten Maximum oder Minimum. 

Sucht man also diejenigen Curven, welche unter Zugrunde- 
legung der Druckverth eilung (14 a) oder (14 b) das Drehungs- 
moment für einen Punkt zu einem Maximum oder Minimum 
machen, so erhält man zwei Flächen 

F,(x,y, jif) = o, F,(x, y,M) = o. 

Diejenigen Theile derselben, welche so zum Anfangspunkt lie- 
gen, dass der der ersteren von einer durch den Punkt gehen- 
den Geraden eher geschnitten wird, als der der zweiten, be- 
grenzen einen Körper, welcher gänzlich innerhalb des Erddruck- 
körpers liegt. 

Die schärfere Begründung einzelner hier nur kurz erwähn- 
ten Beziehungen, die weitere Ausführung der in ihren Grund- 
zügen entwickelten Theorie und ihre Anwendung auf die Be- 
antwortung einzelner concreter Fragen muss ich auf die oben 
angekündigte ausführlichere Darstellung verschieben. 
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®' ' Ausgegeben am 9. Februar. 

Inhalt: *Arth. v. Oettingen. Interferenz elektrischer Oscillationen. 9. — 
R. Börnstein. Auffallender Verlauf eines Diffusionsversuches. 
9 — 10. — E. Budde. Einfluss der Erdrotation auf das CLAusiüs'sche 
Gesetz. 10—13. — Geschenke. 13 — 14. 



Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. Arth. v. Oettingen sprach über Interferenz elek- 
trischer Oscillationen und zeigte zugehörige photographische 
Abbildungen. Die Abhandlung mit den Abbildungen wird an 
anderer Stelle erscheinen. 



Hr. R. Börnstein. Auffallender Verlauf eines Diffu- 
sionsversuches. 

Bei Besprechung der Diffusion pflege ich in der Vorlesung 
sogenannte anorganische Zellen nach Hrn. Traube zu zeigen. 
Zu diesem Zweck füllte ich kürzlich in gewöhnlicher Weise ein 
Probirgläschen mit verdünnter Lösung von Kaliumsilicat und 
warf kleine Stücke von Eupfersulfat, Eisenchlorid und Chlor- 
calcium hinein. An der Oberfläche dieser Stückchen bildet sich 
dann zuerst eine Lösung ihrer Substanz und hierauf durch Reac> 
tion zwischen dieser Lösung und dem umgebenden Wasserglas eine 
,,Niederschlagsmembran'^ Da dieselbe porös ist, diffundirt durch 
sie von aussen hinein das Lösungsmittel (Wasser) und von innen 
heraus vielleicht Salzlösung, jedenfalls wird die innen vorhandene 
Flüssigkeitsmenge stetig zunehmen und ein innerer Ueberdruck 
entstehen, welcher die Membran sprengt. Durch den Riss treten 
innere und äussere Flüssigkeit mit einander in Berührung und 
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fbllen durch neu entstehenden Niederschlag die Ltlcke sogleich 
wieder aus. In solcher Art wächst die Niederschlagsmembraa 
(die „Zelle'^) beständig and so rasch aufwärts, dass der Ver- 
such sich zur Demonstration recht gut eignet. 

Als ich nun im December 1887 diesen Versuch meinen 
Hörern vorgeführt und das Gläschen hierauf etwa 14 Tag'c 
(während der Weihnachtsferien) unbeachtet gelassen hatte, ent- 
deckte ich eine bisher noch nicht von mir beobachtete Erschei- 
scheinung. Es hatten nämlich die Niederschlag bildenden Sub- 
stanzen sich in lauter getrennten horizontalen Schichten von 
etwa je 0.5 mm Dicke angeordnet, im obern Theile des Gläs- 
chens waren diese Schichten blau gefärbt von Eupfersulfat, im 
untern Theile braun von Eisenchlorid. Zwischen den blauen 
Schichten befand sich farbloses Wasserglas, die braunen Schich- 
ten waren durch hellere Zwischenräume getrennt. Die Dicke 
der Zwischenräume betrug 1 bis 2 mm. Die Anordnung blieb 
unverändert während der nächsten Wochen bestehen, nur nahm 
inzwischen das Wasserglas gelatinöse Consistenz an. In diesem 
Zustande wurde das Präparat der physikalischen Gesellschaft 
vorgezeigt. 

Hr. E« Bndde. lieber den Einfluss der Erdrotation 
auf das GLAusius'sche Gesetz. 

Um meine früheren Rechnungen über die Unterschiede zwi- 
schen den elektrodynamischen Grundgesetzen zu vervollständigen, 
habe ich untersucht, ob aus der Rotation der Erde ein merk- 
liches Gorrectionsglied für das GLAusius'sche Gesetz hervorgeht. 
Das Ergebniss der Rechnung ist negativ. 

a) Wirkung eines Stromelements ds' auf ein elektrisches 
Theilchen e. Ein Coordinatensystem der x, y, z sei in der Erde 
festgelegt, und zwar falle die Axe der & in die Erdaxe. Führt 
man den Satz von Coriolis in das CLAusius'sche Gesetz ein, so 
ergiebt sich ein aus der Erdrotation hervorgehendes Gorrections- 
glied für jede der drei Kraftcomponenten X, Y, Z, mit denen 
d$' auf e wirkt. Bezeichnet man die drei Gorrectionsglieder mit 
f, 9, 2, so findet sich, dass . 
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du . ^ du eu 



^ dx ' /' dy ' ° dt 

wenn 

(1) r=-.«i'Ä«,i-(.-|f-,-|^) 

gesetzt wird. Hierin ist k die GLAusius'sche Inductionsconstante, 
w die Winkelgeschwindigkeit der Erde, r der Abstand zwischen 
ds' und e, die Goordinaten von e sind ohne Marke geschrieben, 
und die von ds' haben die Marke ('). 

In dem Ausdruck (1) ist nichts enthalten, was sich auf die 
Bewegung von e bezieht; daraus folgt sofort, dass ds' auf ein 
anderes Stromelement ds die ponderomotorische Wirkung Null Übt. 

Ferner folgt aus der blossen Existenz der Eräftefunction 
Uj dass ds' auf jeden geschlossenen Stromkreis die elektromo- 
torische Induction Null übt. 

Es bleibt zu erörtern, ob die Grösse U merklich werden 
kann , wenn man einen geschlossenen Stromkreis s' auf freie 
elektrische Theilchen wirken lässt. Irgendwo im Innern der 
von s' umschlossenen Fläche nehme man einen Punkt p an, 
lege die Axe der x durch diesen und verschiebe hierauf das 
Goordinatensystem parallel mit sich selbst in der Richtung der 
of so weit, dass die Axe der j durch den Punkt p geht. Der 
Betrag der Verschiebung sei A^ dann ist A der Botationsradius 
von p, und in (1) ist x+A statt x zu schreiben. U nimmt also 
die Form an 



(2) 



OS r 



.,, 1 / dy' dx' \., 



Der erste Theil dieses Ausdrucks enthält den grossen Factor 
A^ der zweite nur die Dimensionen des Apparats. Der erste 
werde gesondert in Betracht gezogen. Er hat genau dieselbe 
Form, als besässe jedes Element ds' die constante elektrostatische 
Ladung 

f = ^i'kwA^ds\ 
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Jedes ds' wirkt also auf jeden Elektricitätspunkt mit derselben 
elektrostatischen Kraft, als besässe ds' die Ladung f. Folglich 
wirkt es auch mit derselben Kraft auf die Theile seines eigenen 
Leiters s' und ruft in diesem eine elektrostatische Spannung 
hervor. Also yertheilt sich freie Elektricität in s' ^ und das 
Gleichgewicht in *' ist hergestellt, wenn jedes Element ds' die 
freie Ladung —f angenommen hat. Ist das aber der Fall, so 
wirkt ds' auf einen beliebigen Punkt des Raumes elektrodyna- 
misch mit der fingirten Ladung +/"', und elektrostatisch mit der 
realen Ladung —f. Diese beiden Wirkungen heben sich auf; 
das erste Glied auf der rechten Seite von Gleichung (2) ver- 
schwindet dadurch aus der Rechnung. Es bleibt also nur das 
zweite übrig, und da dies bloss die Dimensionen des Apparats 
enthält, ist es viel zu klein, um merkliche Erscheinungen hervor- 
zubringen; denn der Factor kw ist ja noch über 13 000 mal 
kleiner als der an sich schon äusserst kleine Factor k, 

b) Ponderomotorische Wirkungen eines freien Elektricitäts- 
theilchens e' auf ein Stromelement ds. Berücksichtigt man, dass 
das Stromelement ds nach dem Vorigen eine „geokinetische^^ 
Ladung —f besitzt, so findet sich durch ähnliche Betrachtungen, 
dass die Wirkung von e' auf ds verschwindet. 

c) Inductorische Wirkungen eines bewegten freien Theil- 
chens e' auf ein Stromelement ds. Dieselben können nur dann 
deutlich beobachtet werden, wenn 1) * ein ruhender, geschlosse- 
ner Stromkreis ist, und 2) aus einer periodischen Bewegung von 
e' eine stationäre mittlere Induction auf ds hervorgeht. Es exis- 
tirt in der That eine derartige Wirkung von e' auf das einzelne 
Element ds, aber die Rechnung zeigt, dass sie eine Kräftefunction 
hat, und daraus folgt, dass sie in jedem geschlossenen Kreise s 
die Wirkung Null hervorbringt. 

d) Wirkungen freier Elektricität auf freie Elektricität. Die 
Quantitäten von freier Elektricität, welche wir im Experiment 
zur Anwendung bringen können, sind so klein, dass nach Multi- 
plication mit kw nichts Merkliches von ihnen übrig bleibt. 

e) Es bliebe noch der eigenthümliche Fall der Induction 
durch rotirende Magnete zu betrachten, Für den Hauptfall 
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(axiale und radiale InductioD) habe ich^) gezeigt, dass das 
CLAusius'sehe Gesetz Ergebnisse liefert, die mit denen des 
WEBER'schen identisch sind. Dies Resultat lässt sich leicht auf 
alle möglichen Fälle von Rotationsinduction ausdehnen ; es folgt, 
dass das CLAUsius'sche Gesetz keine aus der Erdrotation her- 
vorgehenden Eigentbümlichkeiten haben kann, weil das Weber- 
sche keine besitzen kann. 

Die Rotation der Erde liefert also kein Mittel, das Glausius- 
sche Gesetz zu prüfen. 



Geschenke. 

Bakus, C. and V. Strouhal*. On the Straineffect of Sudden Coollng 
exhibited by Glass and by Steel. I. II. 14+12 S. 8°. 
= SiLL. J. (3) XXXI, 439-452, XXXII, 181-192. 1886. [1 

*. Hydroelectric effect of Temper, in case of Steel. 9 S. 8^ 

= SiLL. J. (3) XXXII, 276-283. 1886. [2 

— — *. The viscosity of steel and its relations to temper. 43 S. 

8°. S.-A. SiLL. J. (3) XXXII, 444-466 and XXXIII, 20-36. 1886. 1887. 

(2 Exemplare.) [3 
*. The relation between electrical resistance and density, 

when varying with the temper of steel. 32 S. 8°. 

= Bull. U. S. Geol. Surv. IV, No. 27, 30-61. (2 Exemplare.) [4 

Darwin, G. H.* On Figures of Equilibrinm of Rotating Masses of Fluid. 

London 1887. 50 S. 4^ mit 2 Taf. S.-A. Phil. Trans. CLXXVIII, 

379-428 u. T. 22, 23. [5 

Davison, Charles. On the Distribution of Strain in the Earth's Crust 
resulting from Secular Cooling; with special reference of the Growth 
of Continents and the Formation of Mountain Chains. With a Note 
by G. H. Darwin*. London 1887. 19 S. 4«. S.-A. Phil. Trans. 
CLXXVIII, 231-249. [6 

Delsaülx, J.* La chaleur chimique et la chaleur voltai'que. 15 S. S^. 

S.-A. Rev. des questions scient., juillet 1886. [7 
.* Vitesse de propagation de la lumiere. 17 S. 8^. S.-A. Rev. 

des questions scient., janvier 1887. [8 



') BüDDB. WiED. Ann. XXX, 358. 
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FiEYEZ, Gh.* De Tinflaence de la temperatore sur les caract^res des 
raies spectrales. — Des changements de refrangibilite dans les spectres 
electriqaes de Thydrog^ne et da magnesiam. Braxelles: F. Hayez, 
impr. 1884. 19 S. 8^ (Darin Rapport de M. Stab. 5 S.) S.-A. Bull, 
de Belg. (3) VII, no. 4. 1884. [9 

*H AGENBACH, Ed. et F.-A. FoBEL. La temp^rature interne des glaciers. 
4 S. 4». S.-A. C. R. CV, No. 19, 859-862. [10 

Hann, J.* Bemerkangen zar täglichen Oscillation des Barometers. 14 S. 
8». S.-A. Wien. Ber. [2] XCIII, 981-994. 1886. [11 

Heen, P. de*. Determination des variations qae la tension saperficielle 
^pronve avec la temperatare, a Taide de la methode de Teconlement 
par gonttes. — Determination d'une relation entre la dilatabilite et la 
tension saperficielle. Braxelles: F. Hayez, impr. 1883. 21 S. 8^ n. 
1 Taf. 4<>. S.-A. Ball, de Belg. (3) V, no. 4. 1881. [12 

*. Determination d'ane relation empiriqae entre le coefficient de 

frottement interiear des liquides et les variations qae celai-ci eproave 
avec la temperatare. 7 S. 8°. S.-A. Bull, de Belg. (3) VII, no. 3. 
1884. [13 

*. Determination des variations que .le coefficient de frottement 

Interieur des liquides eprouve avec la temperatare. — Considerations 
theoriques qui deconlent de Tobservation de ces grandeurs. 18 S. a. 
1 Taf. 8«. S.-A. Bull, de Belg. (3) XI, no. 1. 1886. [14 

*. Determination d'une formule theorique exprimant la force 

elastique des vapeurs saturees en fonction de la temperatare. 8 S. 
8«. S.-A. Bull, de Belg. (3) XI, no. 3. 1886. [15 

*. Note touchant un travail de M. Robert Schiff sur la chaleur 

sp^cifique des liquides. 7 S. 8®. S.-A. Bull, de Belg. (3) XII, nos 
9-10. 1886. [16 

*HoH, Theodor. Elektricität und Magnetismus als kosmotellurische Kräfte. 
Wien. Pest. Leipzig: A. Hartleben's Verlag. 1887. VIII+264S. 8«. 
= Elektro-technische Bibliothek XXX VII. [17 

Krüss, H.* Das Radialphotometer von Dibdin. 4 S. 8^ S.-A. J. f. 
Gasbel. 1887. [18 

Pickering, Edward C* Heights of the White Mountains. 18 S. 8^ 
S.-A. Appalachina IV, 305-322. [19 

.* 41. annual report of the director of the astronomical observatory 

of Harvard College ... Cambridge, Mass : Published by the University. 
1887. 12 S. 80. [20 
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B* * AiicrvorroKon um 1 51 MStt 



Ausgegeben am 13. März. 



Inhalt: *P. du Bois-Reymond. üeber die ünbegreiflichkeit der Fern- 
kraft. 15. — *H. y. Helm ho Uz. Bemerkungen hierzu. 15. — 
*H. V. Helmholtz. Die Abhandlung von Bm. Professor A. Kündt: 
üeber die Brechungsexponenten der Metalle, und die von Hrn. Pro- 
fessor H. Hertz: üeber die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektro- 
dynamischen Wirkungen. 15. -^ Geschenke. 15 — 16. — Berichti- 
gung. 16. 

Vorsitzender Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hr. P. du Bois-Beymond trug über die Unbegreiflich- 
keit der Fernkraft vor'), im Anschluss woran Hr. H. y. 
Helmholtz über dasselbe Thema sprach. 



Hr. H. T. Helmholtz machte Mittheilung über zwei der 
hiesigen Akademie der Wissenschaften am 2. Februar d. J. über- 
reichte Abhandlungen, nämlich über die des Hrn. Professor A. 
Kundt: Ueber die Brechungsexponenten der Metalle*), 
und über die des Hrn. Professor H. Hertz: Ueber die Aus- 
breitungsgeschwindigkeit der elektrodynamischen Wir- 
kungen'). 



Geschenke. 

*A8SMANN, R. Der Brocken. Vortrag ••. 17S. Ö^ S.-A. Mittheilun- 
gen des Vereins für Erdkunde 1883. [21 

* Mikroskopische Beobachtung der Wolken - Elemente auf dem 

Brocken. 7 S. gr. 8«. S.-A. Met. ZS. 1885, 41-47. [22 

^) Der Vortrag wird in diesem Jahrgange der Naturwiss. Rundschau (III) 
veröffentlicht werden. 

2) Berl. Sitzber. 1888 St. VIII. S. 255-272. 

3) Berl. Sitzber. 1888 St. VI. S. 197-210. 
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* Assmann, Richard. Die Gewitter in Mitteldeutschland. Nach den Be- 
ohachtungen des Vereins für landwirthschaftliche Wetterkunde be- 
arbeitet von Richard Assmann. Halle a. S.: Tausch <fe Grosse 1885. 
74 S. 80. 1 Tabelle. 8 Tafeln auf 6 Blättern. [23 

* Die Nachtfröste des Monat Mai. • . • Einladungsschrift zu der am 

30. October 1885 ... stattfindenden Antritts- Vorlesung •.. . Halle 1885. 
31 S. 8°. (Zuerst erschienen in No. 279 und 281 der Magdeburgischen 
Zeitung vom 19. und 21. Juni 1881.) [24 

* Der Einfluss der Gebirge auf das Klima von Mitteldeutschland. 

Mit 10 Profilen und 7 üebersichtskarten. Stuttgart: J. Engelhorn 1886. 

78 S. S^ u. 8 Taf. 

= Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde I Heft 6. 

[25 

* Der Orkan vom 14. Mai in Crossen a. d. Oder. 13 S. u. 2 Taf. 

S.-A. Met. ZS. 1886, 438-450. [26 

* Der Schneefall vom 19. bis 22. December 1886 in Mittel-Europa 

und seine Folgen. (Druck der Norddeutschen Buchdruckerei, Berlin 
0. J.) 10 S. 40. [27 

* Eine neue Methode zur Ermittelung der wahren Lufttemperatur. 

11s. S.-A. Berl. Sitzber. 1887 St. XLVI, 935-945. [28 

Das Wetter. Meteorologische Monatsschrift für Gebildete aller Stände. 
Hrsg. von ♦Richard Assmann .... 1.-3. Jahrg. 1884-1886. Magde- 
burg: Faber'sche Buchdruckerei. 1885-1887. 4. Jahrgang 1887 Heft 
1-11. Braunschweig: Otto Salle. [29 

Elster, Julius und Hans Geitel*. Ueber die Electrisirung der Gase 
durch glühende Körper. 18 S. u. 1 Taf. 8^. S.-A. Wied. Ann. XXXI, 
109-126. 1887. [30 

FiEVEz, Gh.* ifetude de la r^gion rouge (A — C) du spectre solaire. 

Bruxelles: F. Hayez, impr. 1883. 7 S. 4° u. 2 Taf. fol. S.-A. Ann. 

Obs. Brux. (2) V. [31 
* Recherches sur le spectre du carbone dans l'arc electrique en 

rapport avec le spectre des cometes et le spectre solaire. Bruxelles: 

F. Hayez, impr. 1885 (mit Rapport de M. Stab). 12 S. 4^. u. 3 Taf. 

fol. S.-A. Mem. c, de Belg. XLVII. In-40. 1885. [32 



Berichtigung. 

Es wird gebeten, in dem letzten Mitgliederverzeichniss der Physikalischen 
Gesellschaft (in diesen Verhandlungen VI. 1887 auf Seite 145 Spalte 1 Zeile 4 
von unten) vor dem Namen A. du Bois-Reymond Dr. zu streichen. 
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_ . _ Sitzung TOm 17. Februar 1888. -„^ ^ 

^'^«' ^' Ausgegeben am 13. März. ^'' ** 

Inhalt: E. Lampe. Bericht über das Buch des Hm. J. G. Mac Gregor: 
An elementary treatise on kinematics and dynamics. 17 — 19. — 
R. Börnstein. lieber einen Elektricitätszähler. 19 — 23. — 
Van Anbei, üeber den Einfluss des Magnetismus und der Wärme 
auf den elektrischen Widerstand des Wismuths und dessen Legir- 
ungen mit Blei und Zinn (vorgetragen von Hrn. Gerstmann). 
23— -27. — F. Kötter. Beitrag zur theoretischen Ballistik. 27 bis 
32. — Geschenke. 32. 



Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hr. E. Lampe berichtete über den Inhalt des Buches: 
J. 6. MacGregor. An elementary treatise on kinematics 
and dynamics. London: Macmillan and Co., and New York 
1887. XVI und 512 S. 8^ 

Das Werk, welches zum Gebrauche für die letzten Jahre 
des Schulunterrichts und die ersten Semester der Vorlesungen 
auf den Universitäten bestimmt ist, behandelt mit den HUlfs- 
mittein der elementaren Mathematik die ganze reine Mechanik. 
Obgleich es an mathematischen Kenntnissen weniger voraussetzt, 
als deutsche Werke ähnlicher Tendenz verlangen, z. B. Schell- 
bach's ;,Neue Elemente der Mechanik" oder Ritter's „Lehrbuch 
der technischen Mechanik^, so ist der Gegenstand dennoch in 
einer solchen Vollständigkeit erörtert worden, dass jede wesent- 
liche Frage, die Begriflfsentwickelungen nöthig macht, besprochen 
wird; nur diejenigen der mathematischen Behandlung zufallen- 
den Untersuchungen bleiben unerledigt, welche auf der Kennt- 
niss der analytischen Geometrie und der Infinitesimalrechnung 
beruhen. 

In Anlage und Durchfahrung ist das ViTerk natürlich stark 
beeinflusst durch den in England maassgebenden Treatise on 
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natural philosophy von Thomson und Tait, ferner durch die 
Artikel von Tait, welche in verschiedenen Sammelwerken, be- 
sonders in der Encyclopaedia Britannica erschienen sind. Ge- 
meinschaftlich ist jenem älteren umfassenderen Werke und dem 
vorliegenden einführenden Buche die Disposition des StoflFes. 
Der Inhalt ist (wie auch bei Schell „Theorie der Bewegung 
und Kräfte") auf zwei Theile vertheilt, Kinematik und Dynamik. 
Die Statik erscheint als derjenige Fall der Dynamik, bei wel- 
chem die Geschwindigkeiten Null werden. Jeder der beiden 
Theile zerfällt in sieben Capitel: 

I. Kinematik. 1. Lage und Bewegung. 2. Translation: 
Bahnen. 3. Translation: Verrtickungen, Geschwindigkeiten, Be- 
schleunigungen. 4. Translation: Bewegung unter gegebenen Be- 
schleunigungen. 5. Rotation. 6. Bewegung starrer Systeme. 
7. Deformationen. 

II. Dynamik, 1. Die (NEWTON'schen) Bewegungsgesetze. 
2. Dynamik eines Massenpunktes. 3. Dynamik einfacher Systeme 
von Massenpunkten. 4. Dynamik biegsamer unausdehnbarer 
Fäden. 5. Dynamik ausgedehnter Körper. 6. Dynamik starrer 
Körper. 7. Dynamik elastischer Körper und Flüssigkeiten. 

Bei der Darstellung ist auf die logische Entwickelung der 
Begriffe und des Zusammenhanges der einzelnen Theile unter 
einander das Hauptgewicht gelegt; der Verfasser wünscht da- 
durch den Eindruck des Fragmentarischen, den viele elementare 
Lehrbücher machen, gründlich zu vernichten. Um das zum 
Lehrgebäude Gehörige auch äusserlich gleich zu kennzeichnen, 
hat er zweierlei Druck angewandt, grössere Typen für die all- 
gemeinen Erörterungen, kleinere für die zahlreichen zur Erläu- 
terung dienenden numerischen Beispiele und Uebungsaufgaben. 

Diese durch das ganze Buch zerstreuten Aufgaben, deren 
Zahl 800 überschreitet, bilden einen sehr werthvollen Bestand- 
theil des Buches; der Verfasser hat zur Zusammenstellung des- 
selben die reichen Sammlungen benutzt, welche für diesen Zweig 
der Mathematik in England vorhanden sind, hat aber auch viele 
neue hinzugethan. Die Beispiele dienen oft dazu, Begriffs- 
bestimmungen zu verdeutlichen nnd geläufig zu machen. 
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Einzelheiten können hier nicht gut besprochen werden. 
Nur zwei Dinge sollen erwähnt werden. Die Planetenbewegung 
wird nach der rein elementaren geometrischen Methode vorge- 
tragen, welche von Hrn. Tait ersonnen ist und sich darauf 
stützt, dass der HAMiLTON'sche Hodograph in diesem Falle ein 
Kreis ist; von der Gleichung der Kegelschnitte wird dabei 
nicht Gebrauch gemacht, sondern nur von der Definition der 
Kegelschnitte durch Brennpunkt und Directrix. Diese synthe- 
tische Methode sowie diejenige bei den Attractionen erscheint 
als glückliche Fortsetzung der geometrischen Behandlungsweise 
Newton' s in den Principien der Naturlehre. 

Bei der Erklärung des absoluten Maasssystems kommen 
zwei Benennungen vor, die von den sonstigen Festsetzungen 
abweichen. Nachdem nämlich das Dyn im CGS-System wie 
üblich als die Kraft erklärt ist, welche während einer Secunde 
der Masse eines Gramms die Beschleunigung von einem Centi- 
meter ertheilt, wird die Arbeitseioheit, das „Erg", als die Arbeit 
definirt, die von einem Dyn bei einem Körper auf der Weg- 
strecke eines Centimeters in der Richtung der Kraft geleistet 
wird. Danach werden die Namen „Joule" für 10^ Ergs, „Watt" 
für die Arbeit von 10^ Ergs in der Secunde festgesetzt. 

Die Ausstattung des Buches ist von der bekannten Güte 
der englischen Verlagswerke. 



Hr. R, Bömsteln. Ein neuer Elektricitätszähler. 

Der nachstehend beschriebene Apparat ist dazu bestimmt, 
die Stärke eines elektrischen Stromes dauernd zu summiren. 
Ist i die Stromstärke und t die Zeit, so ergiebt die Ablesung 
am Apparat die Grösse von: 



ß 



idt. 

Derselbe besteht aus zwei Haupttheilen, 
1. einem Elektrodynamometer, dessen Angaben der ersten 
Potenz der Stromstärke proportional sind, 

2* 
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2. einem Planimeter, um die Äusschlftg^e dea Dynamometers 
zu integrireQ. 

Das Dynamometer wird so aufgestellt, dasB die Drehungs- 
ase der beweglichen Rolle in die Richtung der erdmagaetiscben 
Kraft fönt, und dass also eine Einwirkung des Erdmagnetis- 
mus nicht stattfindet. Diese Drebungeaxe besteht aus einem 
eisernen Stab, welcher nahe an seinem untern Ende die beweg- 
liche Rolle trägt und aufwärts durch die feste Rolle hindurch 
verlängert ist. Sein unteres, spitzes Ende A ruht auf einer 
kleinen eisernen Pfanne im Innern des Rahmens, der die Win- 




dungen der festen Rolle D trägt. Diese Pfanne ist isolirt im 
Rahmen befestigt und dieut zur Zuleitung des Stromes in die 
bewegliche Rolle C; die Ableitung erfolgt am obern Ende B 
der Drebaxe, welches halbkreisförmig gekrümmt und mit einer 
Spitze versehen ist, die genau in der geometrischen Drehaxe 
liegt und auf einer am isolirten Halter W angebrachten eisernen 
Pfanne ruht. Die beiden Enden der Axe sind durch zwischen- 
gelagerte Hartgummitheile ee von einander isolirt und mit den 
Drahtenden der bewegliehen Rolle verbunden. 

Zwischen dem obern Ende der Drehaxe und derjenigen 
Stelle, an welcher sie aus der festen Rolle heraustritt, ist an 
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ihr bei F eine Schnur und ein gekrümmter Hebel FH befestigt, 
welche beide nach unten hin gerichtet sind und in einer zur 
Drehaxe senkrechten Ebene liegen, sowie zur Erhaltung indiffe- 
renten Gleichgewichts ein dem Hebel FH entsprechender auf- 
wärts gekrümmter Stab FJ. Die Schnur führt über ein zur Seite 
auf festen Ständern angebrachtes Paar von Messingrollen GG und 
trägt an ihrem herabhängenden freien Ende ein Gewicht Q, Der 
Hebel FH ist mit einer Nuth versehen und so gekrümmt, dass 
bei Drehung der Axe um einen Winkel a die Schnur sich an 
den Hebel anlegt unter Emporheben des Gewichts Q, und dass 
alsdann das Loth p vom Axenpunkt F auf den geradlinig ge- 
spannten Theil der Schnur (resp. auf dessen Verlängerung) 
proportional ist mit sinatga. Dies Loth p stellt gleichzeitig den 
Hebelarm dar, an welchem das Gewicht Q im Sinne einer Ver- 
kleinerung von a wirkt. Damit durch den Zug des Gewichts Q 
bei starker Ablenkung das obere Axenende B nicht aus seiner 
Pfanne gezogen wird, ist diese nach der Richtung des Zuges 
hin mit erhöhtem Kand versehen. 

Wird nun ein Strom von der Intensität i durch beide Rollen 
geftlhrt, so dreht derselbe vermittelst elektrodynamischer Wechsel- 
wirkung die bewegliche Rolle um einen Winkel a, und zwar 
bei passender Schaltung in solchem Sinne, dass das Gewicht Q 
gehoben wird. Es tritt Gleichgewicht ein, sobald die mit der 
Drehung zunehmende Wirkung dieses Gewichts der elektrodyna- 
mischen Wirkung gleichkommt. Das Drehungsmoment der elek- 
trodynamischen Kraft wird gemessen durch t'cosa, dasjenige, 
welches vom Gewicht Q herrührt, ist gleich pQ, also proportional 
mit QBmatga] und folglich findet bei Gleichgewicht die Be- 
ziehung statt: 

ci'cosa = sinatga, 

wobei c eine Constante ist. Daraus folgt: 

' c 
Also ist die trigonometrische Tangente des Aus- 
schlagswinkels proportional der ersten Potenz der 
Stromstärke. Die Empfindlichkeit kann durch geeignete Wahl 
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des Gewichtes Q verändert werden. Bei Aufhören des Stromes 
wird die bewegliche Rolle durch das Gewicht Q zurückge- 
dreht und legt sich gegen einen die Ruhelage fixirenden An- 
schlag F. 

Zur Summirung der durch den Apparat gehenden Elektri- 
citätsmenge dient ein planimetrischer Apparat. Das Dynamo- 
meter ist, wie erwähnt, so aufgestellt, dass seine Drehaxe, ent- 
sprechend der erdmagnetischen Inclination, mit ihrem obern Ende 
gegen Süden geneigt ist. Schräg daneben (etwa in Ost-Süd- 
Ost) ist eine horizontale kreisförmige Messingscheibe K ange- 
bracht, welche auf der obern Seite durch radiale Striche dicht 
geritzt ist und um ihre verticale Axe durch ein Uhrwerk U 
gleichmässig gedreht wird. Auf ihr ruht (bei Nullstellung in 
der Mitte) eine kreisrunde stählerne Scheibe L mit polirtera 
Rande, deren horizontale Axe von Ost nach West gerichtet und 
mit einem ihre Verlängerung bildenden Stab MN durch ein Ge- 
Gelenk P verbunden ist. Dieser Stab ist (nach Westen hin) 
zwischen leicht drehbaren messingenen Leit-RoUen RR unter der 
schrägstehenden Drehaxe des Dynamometers hindurchgeführt, so 
dass er in seiner Längsrichtung verschoben werden kann, und 
trägt an derjenigen Stelle, die bei Nullstellung unter der Dreh- 
axe liegt, eine schräg aufwärts gerichtete dünne drehbare Rolle T, 
welche mit der Drehaxe genau parallel ist. An der entsprechen- 
den Stelle der Drehaxe selbst und senkrecht zu ihrer Richtung 
befindet sich eine schräg abwärts gerichtete Gabel S, zwischen 
deren Zinken die eben erwähnte Rolle gerade hineinpasst. Wird 
nun durch einen elektrischen Strom die bewegliche Rolle des 
Dynamometers um einen Winkel a gedreht, so schiebt die Gabel 
auch den beweglichen Theil des Planimeters um eine Strecke d 
(nach Westen) weiter, wobei d mit tga und also mit der Strom- 
stärke selbst proportional ist. Die Stahlrolle L entfernt sich 
um dieselbe Strecke d von der Mitte der Messingscheibe K und 
wird durch deren von der Uhr bewirkte Drehung selbst in eine 
Rotation versetzt, deren Geschwindigkeit auch wieder mit d und 
tga und also auch mit t proportional ist. Die Stahlrolle L 
überträgt durch geeignete Uebersetzungen ihre Bewegung auf 
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ein mit ihr verbundenes leichtes Zählwerk, und so ist nach 
einer gewissen Dauer der Stromwirkung die Grösse der in- 
zwischen ausgeführten Drehung ein Maass für 1 idt^ wobei die 

Integration über die betrachtete Zeit sich erstreckt. 

Man kann die Stahlrolle des Planimeters so stellen, dass 
sie schon in der Ruhelage einen gewissen Abstand vom Mittel- 
punkt der Messingscheibe hat. Dann wird dieser Abstand durch 
die Stromwirkung noch vermehrt, und es findet auch ohne Strom 
eine dauernde Drehung statt, die in Rechnung zu ziehen ist. 

Da die Ablenkung im Dynamometer von der Strom- 
richtung unabhängig ist, kann der Apparat sowohl für 
gleichgerichtete als auch für Wechselströme benutzt 
werden. 

Hr. H. Gerstmann sprach über die vorläufige Mittheilung 
des Hrn. Edm. van Aübel: Etüde expörimentale sur l'influence du 
magnetisme et de la temp6rature sur la rösistance 61ectrique du 
bismuth et de ses alliages avec le plomb et l'^tain ^), mit welcher 
Hr. van Aulbel auch den folgenden Auszug eingeschickt hatte: 

Hr. Edmond van Anbei (aus Lüttich), lieber den Ein- 
fluss des Magnetismus und der Wärme auf den elektri- 
schen Widerstand des Wismuths und dessen Legirun- 
gen mit Blei und Zinn. 

Ich bezwecke hauptsächlich dufch die Veröflfentlichung 
dieser Arbeit, mir die Weiterverbreitung des darin behandelten 
Gegenstandes vorzubehalten, da meine diesbezüglichen Unter- 
suchungen noch nicht vollendet sind. 

Das Wismuth wurde in drei verschiedenen Structurzuständen 
geprüft: 

1. geschmolzen und langsam erkaltet, 

2. - - rasch - oder gehärtet, 

3. vorher einem starken Druck unterworfen. 



^) Inzwischen veröifentlicht in Arch. sc. phys. (3) XIX, 105-120, Fevrier 
1888. 
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Letztere Modification habe ich von Hrn. Prof. Spring erhalten; 
dasselbe wurde auf einer Ziehbank bereitet'). Der Structur- 
zustand dieses Wismuths ist höchst merkwürdig: ein der Axe 
des Metalldrahtes normaler Bruch zeigt eine strahlige Structur. 

Ich untersuchte die Legirungen des Wismuths in zwei Modi- 
ficationen: 

1. geschmolzen und langsam erkaltet, 

2. gehärtet. 

Es wurde der elektrische Widerstand einiger Wismuthsorten 
bestimmt. Dieselben waren aus den chemischen Fabriken von 
Monheim in Aachen, Tromsdorff in Erfurt und Schering in Ber- 
lin bezogen. 

Hr. Prof. A. Classen hatte die Güte jene Wismuthproben 
chemisch qualitativ zu untersuchen. Die Analyse gab folgende 
Resultate: 

Wismuthsorten Fremde Körper 

Monheim Handel Kupfer'), Blei, Eisen 

Tromsdorff purissimum, 1. Probe Eisen, Kupfer. 

2. - Blei, Kupfer, Nickel. 

Tromsdorff, ein für uns specielh t>i . rr /. ,n. n 

v '. * j 1 1. • u • BUi^ Kupfer (Spuren), 

bereitetes und als chemisch rem!' ^. ^ ,, 

u TTT« XU Eisen, Kohle, 

angegebenes Wismuth J 

Schering purissimum Kupfer, Blei?, Nickel. 

Es ist auffallend schwer, reines Wismuth zu erhalten, be- 
sonders aus demselben das Kupfer und das Blei zu entfernen. 

Hr. Classen beschäftigt sich augenblicklich mit der Dar- 
stellung eines chemisch reinen Wismuths, das zu meinen späteren 
Untersuchungen dienen soll. 

Die angeblich chemisch reinen Wismuthsorten sind also che- 
misch sehr verschieden. Auch fand ich bei der Bestimmung 
der Schmelzpunkte und der specifischen Gewichte merkliche 
Unterschiede von einer Wismuthprobe zur andern. 



^) Annales de la Societe Geologique de Belgique, Tome XI, p. cxxxlv. 
1884. 

^ Bei den gesperrt gedruckten Metallen ist die Quantität ziemlich gross. 
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Messung der elektrischen Widerstände. 

Die Intensität des durch einen RuHMKORFF'schen Elektro- 
magneten durchgehenden Stromes betrug bei meinen Unter- 
suchungen 28 Amperes. Ich ersetzte die gewöhnlich benutz- 
ten Pole des Elektromagneten durch zwei runde eiserne Platten, 
um eine grössere Gleichartigkeit des magnetischen Feldes zu er- 
zielen. 

Die Widerstandsmessungen wurden nach Thomson^s Methode 
ausgeführt. 

Um das Erhitzen der Wismuthdrähte zu verhindern, wurde 
nur ein GROVE'sches Element benutzt und mittels eines Commu- 
tators der elektrische Strom nur während der zur Beobachtung 
nothwendigen Zeit durch das Wismuth geleitet. 

Ich prüfte eine grosse Anzahl Wismuth- und Legirungs- 
stangen und erhielt folgende Resultate: 

1. Einfluss der Wärme. 

Die sämmtlich untersuchten Wismutbsorten verhielten sich 
verschieden. Bei einigen nahm der elektrische Widerstand bei 
steigender Temperatur zu, bei anderen dagegen wurde, auffallen- 
der Weise, eine Abnahme beobachtet. 

Letzteres wurde zum ersten Mal durch Hrn. Sighi ^) hervor- 
gehoben und soll, nach diesem Physiker, nicht in der Anwesen- 
heit des Arsens im Wismuth, sondern in der des Zinns seinen 
Grund finden, da dieses Metall, selbst in kleinen Quantitäten, 
schon die beobachtete Abnahme hervorbringt. 

I6h habe viele Versuche angestellt, um die Ursache dieser 
Abnahme des Widerstandes zu erforschen. Es wurden zu dem 
Zwecke Legirungen von Wismuth und Zinn untersucht, in denen 
die Quantität Zinn ziemlich bedeutend war. Bei allen Beob- 
achtungen fand ich eine Zunahme des Widerstandes bei Er- 
höhung der Temperatur, obschon das Wismuth, welches in den 
Legirungen vorhanden war, eine Abnahme des Widerstandes bei 
Temperatursteigerung verursachte. 

Da nun auch durch chemische Analyse kein Zinn in den 



') Journal de Physique (2) III, 355. 1884, 
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Wismuthsorten gefunden war, so glaube ich, dass es hiermit 
genflgend bewiesen ist, dass die Ursache der beobachteten 
Anomalie nicht der Anwesenheit des Zinns zuzuschreiben ist ^^. 

Ebenso wenig, wie aas den Resultaten der chemischen Ana- 
lyse und den elektrischen Messungen zu ersehen ist, hat die 
Abnahme in der Anwesenheit des Eisens oder des Arsens ihren 
Grund. 

Hr. C. W. Kayser^) hat nachgewiesen, dass die Ausdeh- 
nung beim Erstarren nicht stattfindet, wenn das Wismuth mehr 
als lOpCt. Blei enthält. Diese Thatsache veranlasste mich Le- 
girungen aus Blei und Wismuth zu prOfen. Ich erhielt inter- 
essante Besultate'), die aber keineswegs etwas zur Erklärung 
der Abnahme des Widerstandes bei Temperaturerhöhung bei- 
brachten. 

Ich habe mich ebenfalls überzeugen können, dass weder 
die Schmelzpunkte noch die specifischen Gewichte Beziehungen 
zu der elektrischen Erscheinung haben. 

2. Einfluss des Magnetismus. 

Im Allgemeinen ist der Einfluss des Magnetismus geringer 
als von Hrn. Righi angegeben*). Der Magnetismus verursacht 
immer eine Zunahme des Widerstandes; bei Temperaturerhöhung 
vermindert sich der Einfluss und derselbe ist bei den Legirun- 
gen geringer als bei dem Wismuth. 

3. Gepresstes Wismuth. 

Der elektrische Widerstand des gepressten Wismuths ver- 
ändert sich nicht viel mit der Temperatur; von 16.8° bis 42.4° 
findet man eine schwache Abnahme; von da an bis 76° eine 
geringe Zunahme des Widerstandes. 



^) Siehe auch die Abhandlung des Hrn. W. Nbrnst (Wied. Ann. XXXI, 
S. 783. 1887), die, während ich mit meinen Untersuchungen beschäftigt war, 
erschienen ist. 

2) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, Berlin, 1869, S. 309. 

3) Hr. Lbdüc hatte schon (Journal de Physik (2) V, 116) das Leitungs- 
vermögen der Blei- und Wismuthlegirungen, aber von einem andern Stand- 
punkte aus, untersucht. 

*) Hr. GoLDHAMMBR (WjED. Auu. 1887, Heft 7, S. 360) hat auch dasselbe 
gefunden, 



^^b^' 
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Dasselbe Wismuth wurde geschmolzen und bei langsamem 
Erkalten zu einem Drahte gebildet. Die elektrischen Wider- 
standsmessungen zeigten, dass das Wismuth in diesem Zustande 
bei Temperaturerhöhung eine ziemlich starke Zunahme des 
Widerstandes hervorruft. 

Wie zu ersehen, ist der Structurzustand eines durch die 
Ziehbänke passirten Wismuths und eines solchen, das geschmolzen 
und alsdann langsam erkaltet worden ist, sehr verschieden. 
Man kann sich die Sache so vorstellen, dass in letzterem Falle 
die Krystalle sich während des Erkaltens orientiren, wogegen 
in ersterem das Metall aus parallelen Fasern bestehend zu be- 
trachten ist. 

Nähere elektrische Untersuchungen über diesen Gegenstand 
werden wahrscheinlich mehr Klarheit in dieser so wichtigen 
Frage der molecularen Physik bringen. 

Aus meiner Arbeit geht hervor, dass es bis jetzt noch nicht 
gelungen ist, die Abnahme des elektrischen Widerstandes zu 
erklären. Der moleculare Structurzustand, den ich durch Er- 
härtung oder Zusammenpressung verändert habe, ist von grossem 
Einflüsse auf die Einwirkung der Wärme. 

Technische Hochschule in Aachen, November 1887. 



Hr. Fritz Kotier. Beitrag zur theoretischen Ballistik. 

Die folgende Mittheilung bezieht sich auf die Erscheinung, 
dass durch die Aufpflanzung des Seitengewehres eine Linksab- 
weichung der Geschosse herbeigeführt wird; sie ist weniger be- 
stimmt, praktischen Zwecken zu dienen, als vielmehr an einem 
vielleicht nicht uninteressanten Beispiel die Nützlichkeit gewisser 
allgemeiner Principien der Mechanik für die Lösung von Auf- 
gaben zu zeigen. Die allgemeine Erklärung der Erscheinung 
hat Hr. F. du Bois-Reymond gegeben, indem er darauf hin- 
wies, dass durch das Bayonett der Schwerpunkt des Ge- 
wehres nach der rechten Seite des Laufes verlegt werde^ und 
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dass also die Kraft des PulTere eine Drehung des Gewehres im 
entgeg^engesetzten Sinne des Zeigers der Uhr bewirke. 

Eine genauere BeBtimmung dieser Abweicbnng hat Hr. 
Ckanz (Civilingenienr XXXI. 1885.) versucht, indem er von dem 
EiuflusB absah, welchen der Schlitze auf das Gewehr ausftbf 
und die Voraussetzung zu Gmnde legt«, dase das Gewehr in 
horizontaler Richtung frei beweglich sei. Dass im Folg-enden 
die genannte Frage auf Orund derselben Voraussetzung einer 
erneuten Behandlung unterzogen wird, geschieht, weil gegen die 
Lösung des Hrn. Cranz sich mehrere Bedenken geltend machen 
lassen. Hr. Cb&nz benutzt nämlich neben den strengen Glei- i 
chungen wiederholt die Gleichung 
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haben, d. h. sie muss stets einen Kreis berühren, welcher sich 

_jif 

um \^ mit der Strecke — — n- als Radius beschreiben lässt 

Ferner ist leicht einzusehen, dass der Berührungspunkt den Ab- 
stand ^ des Geschossschwerpunktes von der Ebene, welche sich 
durch den Schwerpunkt des Gewehres senkrecht zum Lauf legen 
lässt, nach dem Verhältniss M : m theilt. 

Der Flächensatz bestimmt eine Beziehung zwischen der 
Grösse C und dem Winkel ^, welchen die Mittellinie des Laufes 
mit ihrer Anfangslage bildet; derselbe besagt, wenn df das 
Flächenstück bezeichnet, welches der Radiusvector eines Massen- 
elementes /Ei des Systems im Zeitelement dt durchläuft, dass 

2fidf = 
ist. Die Bewegung des Systems besteht aus zwei Theilen; erst- 
lich erleidet das ganze System eine Drehung um den Punkt ^, 
welche während der Zeit dt eine Vergrösserung des Winkels & 
um d bewirken möge; zweitens wird das Geschoss in der Rich- 

M 

tung des Laufes um die Strecke — r-n-^^ verschoben, während 

das Gewehr in entgegengesetzter Richtung eine Verschiebung 

MM 

von der Grösse -jj d^ erleidet. Derjenige Theil der vor- 
stehenden Summe, welcher von der Rotation herrührt, ist gleich 

^d&2fir\ 
wo Sfir^ das Trägheitsmoment des ganzen Systems in Bezug 
auf seinen Schwerpunkt ist. Es sei nun MK^ das Trägheits- 
moment des Gewehres in Bezug auf seinen eigenen Schwerpunkt, 
mk^ habe für das Geschoss dieselbe Bedeutung; dann ist, da 
der Schwerpunkt des Gewehres von dem Schwerpunkt des 
ganzen Systems in der Richtung des Laufes um die Strecke 

^, in der dazu senkrechten Richtung um die Strecke 



m 



a entfernt ist, das Trägheitsmoment des Gewehres in 



Jlf+ffi 
Bezug auf den Schwerpunkt des ganzen Systems: 



«i'^'^i-^y^'^'+^i 
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während die entsprechende Grösse für das Geschoss gleich 



*'+(irli;r)'(«'-»-^')| 



ilf+m 

ist. Folglich ist der von der Drehung herrührende Theil der 
Flächensumme gleich 

Bei der Verschiebung in der Richtung des Laufes durchläuft 
der ßadiusvector eines Geschosselementes, welches um die Strecke 
a näher an der Mittellinie des Laufes liegt als der Schwerpunkt 
des ganzen Systems, die Fläche 

und zwar in entgegengesetzter Richtung, wie bei der Drehung. 
Bilden wir jetzt für das Geschoss den Ausdruck ^fice, so er< 
halten wir ma^, wo a^ den Werth bezeichnet, welchen a für 
den Schwerpunkt des Geschosses annimmt; da nun aber der 
letztere auf der Mittellinie selbst liegt, so ist a^ gleich dem 
Abstände, welchen der Schwerpunkt des ganzen Systems 

MM ^ 

von dieser Linie hat d. h. ( — mr^h Der von der Verschie- 

bung des Geschosses herrührende Theil der obigen Flächensumme 
ist also 

Der Radiusvector eines Punktes des Gewehres, welcher um 
die Strecke a näher an der Mittellinie des Laufes liegt, als 
der Schwerpunkt des ganzen Systems, durchläuft bei der Ver- 
schiebung des Gewehres die Fläche 

inü-; — ob« 
^ M-\-m ^ 

in demselben Sinne wie bei der Drehung. Legen wir dem 

Zeichen a, die Bedeutung für das Gewehr bei, welche a^ für 

das Geschoss hatte, so ist 

der von der Verschiebung des Gewehres herrührende Theil der 
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Flächensumme. Nun hat aber der Schwerpunkt des ganzen 
Systems von der Mittellinie den Abstand — Tjü"^ ^^^ ^®^ 

Schwerpunkt des Gewehres den Abstand a; es ist also a^ negativ 

fit 
und zwar ^a. Daher ist der in Frage stehende Bestand- 

W + i« 

theil gleich 

Indem wir nun die drei Bestandtheile zusammenziehen, erhalten 
wir folgende Relation zwischen & und f: 

Setzen wir 

SO ergiebt sich 

^ = ^(aretgi--arctg^) 

Die Richtung der Geschwindigkeit, auf welche es uns vor 
Allem ankommt, ist nicht, wie Hr. Cranz anzunehmen scheint, 
mit der Richtung des Laufes identisch, sondern bildet mit der- 
selben einen gewissen Winkel. Es setzt sich nämlich die Be- 
wegung des Geschosses zusammen aus der Verschiebung des 

M 

Geschosses in der Richtung des Laufes -ü-; — ^S und aus der- 

jenigen Bewegung, welche aus der Drehung des ganzen Systems 
um seinen Schwerpunkt stammt; die letztere hat in der Rich- 
tung des Laufes die Componente —a — mr^^ und senkrecht 

dazu die Componente — —^ frfö*. Ist nun q> der Winkel, welchen 

die Geschwindigkeit mit der augenblicklichen Richtung des 
Laufes bildet, so ist demnach 

^^ d^-ad» ~ ^»+£»-a» ' 
Die Geschwindigkeit bildet also mit der Anfangslage des 
Laufes den Winkel: 
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= 1 Ca'-ß'g X -»'•«'tg x) +*'"*'*8 A'+f-a^ ■ 



Setzen wir hierin für ^ den Werth Z, welchen diese Grösse hat, 
wenn der Boden des Geschosses den Lauf yerlässt, so erhalten 
wir den gesuchten Ablenkungswinkel £i. Die Abweichung für 
eine Distanz E ist dann 

^ = Etgß. 
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Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hr. E. Onmlich. Die NEWTON'schen Ringe im durch- 
gehenden Lichte. 

Durch die Gtlte des Hm. Prof. v. Helmholtz wurde ich im 
vorigen Herbste in den Stand gesetzt, die experimentelle Prüfung 
der von mir früher auf WANCERiN'schen Principien entwickelten 
Theorie der NEWTON^schen Ringe im durchgehenden Lichte (s. 
WiED. Ann. XXVI, 337-373. 1885) durchzuführen. 

Ich bediente mich dazu einer von den HHrn. Schmidt und 
Hansch hier angefertigten Glascombination, bestehend aus einer 
plan parallelen Platte und einer planconvexen Linse, deren Krüm- 
mungsradius zu ungefähr 2.40 m bestimmt wurde. Dieselbe wurde 
auf das drehbare Tischchen eines mit einer feinen Theilung ver- 
sehenen Spectralapparates aufgesetzt, und, von der Seite der 
Platte aus, durch eine Natriumlampe erleuchtet, deren Strahlen 
durch ein Collimatorrohr möglichst parallel gemacht waren. Als 
Beobachtungsinstrument diente ein Mikroskop mit ca. 25- resp. 
öOfacher Vergrösserung, das an einem mit horizontaler und ver- 
ticaler Verschiebung versehenen kleinen Kathetometer befestigt 
war. Die Messungen in einer Ebene konnten also direct durch 
Verschiebungen der Theile des Eathetometers, dessen Nonien 
noch 0.02 mm abzulesen gestatteten, ausgeführt werden. 

Um die Messungen nach der zu dieser Ebene senkrechten 

VerhanrU. d. physikal. Ges.. zu Berlin. 1888. 3 
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Richtung — also der Richtung der Mikroskopaxe — zu ermög- 
lichen, wurde der Objectivauszug des Mikroskops mit einer 
Theilung versehen, uud man konnte so aus der verschiedenen 
Stellung des Objectivrohres bei der Anvisirung zweier Ring- 
punkte auf die relative Hebung oder Senkung derselben in 
Richtung der Mikroskopaxe schliessen, und dieselbe, wenn man 
die am Objectivauszug abgelesenen Werthe noch einer gewissen 
Reduction unterzog, auch numerisch berechnen. 

Es wurde nun zunächst die Ebene des durch Schrauben 
zusammengehaltenen Glassystems parallel gestellt der Ebene, 
welche durch die Führungen des vor dem Spectralfuss aufge- 
stellten Kathetometers bestimmt war, und die Axe des CoUi- 
matorrohres senkrecht zu diesen Ebenen gerichtet, — in diesem 
Falle war also der Einfallswinkel des Lichtes ^ = 0°. 

Um die Erscheinung auch bei beliebigem andren Einfalls- 
winkel zu untersuchen, hatte man dann nur nöthig, den mit 
dem mittleren Tischchen fest verbundenen Arm um den gewünsch- 
ten, auf dem Spectralkreise abzulesenden, Winkel zu drehen. 

Was das Aussehen der Ringe betrifft, so erscheinen die- 
selben, durch das Mikroskop betrachtet, als äusserst verschwom- 
mene, nebelhafte Gebilde, namentlich in der Nähe des mitt- 
leren, hellen Fleckes. Die Undeutlichkeit nimmt zu, je weiter 
man sich von der centralen Einfallsebene des Lichtes entfernt, 
je grösser der Einfallswinkel des Lichtes wird und je stärker 
man die Vergrösserung des Mikroskopes wählt, während andrer- 
seits die Methode der Messungen gerade die Anwendung einer 
möglichst starken Vergrösserung wünschenswerth machte. Es 
ergaben sich nun in einer, bei der Schwierigkeit der Messungen 
vollkommen genügenden, Uebereinstimmung mit der Theorie 
folgende Resultate: 

Bei senkrechtem Einfalle des Lichtes liegen die in diesem 
Falle kreisförmigen Ringe in einer Ebene, der hinteren Ebene 
der Glasplatte; ihre Durchmesser sind proportional den Quadrat- 
wurzeln aus den ungeraden Zahlen. 

Bei schräg einfallendem Lichte erscheinen diese ringförmigen 
Gebilde als Ellipsen, deren kleine Durchmesser in der centralen 
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Einfalisebene des Lichtes liegen, die grossen senkrecht dazu (in 
der centralen Querebene), und zwar nehmen die letzteren mit 
wachsendem Einfallswinkel an Grösse zu, die ersteren ab. Ge- 
nauere Messungen zeigen jedoch, dass die Ringe Curven doppel- 
ter Krümmung sind, die sich auf einer Regelfläche dritten Grades 
befinden, — der Interferenzfläche. Die Gestalt der letzteren 
hängt ab von der Krümmung und der Dicke der Linse sowie 
dem Einfallswinkel des Lichtes und sie hat eine zu der ent- 
sprechenden Interferenzfläche im reflectirten Lichte spiegelbild- 
liche Lage, wenn man nämlich als spiegelnde Fläche die an 
die Linse stossende Fläche der Glasplatte betrachtet. 

Die Interferenzfläche senkt sich auf der lichtfernen Hälfte 
ziemlich steil und tief in die Glaslinse hinein, während sie sich 
in der lichtnahen Hälfte hervorwölbt und bei grösserem Einfalls- 
winkel sogar zum Theile ausserhalb der Glascombination in der 
Luft liegt. Sie enthält zwei gerade Linien, die Hauptgerade 
in der centralen Einfallsebene des Lichtes, und die Quergerade 
in der dazu senkrechten centralen Querebene. Beide Gerade 
.treffen sämmtliche Ringe, liegen aber nicht in einer Ebene, viel- 
mehr geht die Quergerade ohne Schnitt unter der Hauptgeraden 
vorbei, — die Entfernung der beiden wächst mit zunehmendem 
Einfallswinkel. 

Während die Quergerade bei jedem Einfallswinkel des 
Lichtes parallel bleibt der planen Fläche der Linse, ist die 
Hauptgerade unter einem vom Einfallswinkel des Lichtes ab- 
hängigen Winkel dagegen geneigt; der letztere erreicht sein 
Maximum bei 0- = 5474°- 1° Folge dieser Neigung schneidet 
die Hauptgerade auch die Ebene der Linse an — je nach dem 
Einfallswinkel des Lichtes und der Dicke der Linse — ver- 
schiedenen Punkten, so z. B. bei & = 287*^ ca. beim 115. Ringe, 
bei ^ = 5474 schon beim 12. Ringe, was man durch gleichzeitiges 
Beobachten der Ringe und des auf diese Ebene gestreuten Lyco- 
podiumsamens zu erkennen vermag. 

Die Durchmesser der Ringe in Richtung der Haupt- und 
Quergeraden sind proportional den Quadratwurzeln aus den un- 
geraden Zahlen, untereinander jedoch nicht gleich; es gilt viel- 

3* 
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mehr die Beziehung, dass die Durchmesser der Quergeraden 
gleich werden denen in Richtung der Hauptgeraden, wenn man 
die letztere parallel der Richtung der Mikroskopaxe projicirt 
denkt auf die hintere Fläche der Glasplatte. 



Hr. A. Sprung berichtete über die nachstehend veröffent- 
lichte Mittheilung des 

Hrn. W. Müller-Erzbach (in Bremen), Die Bestimmung 
der Durchschnittstemperatur durch das Gewicht von 
verdampftem Wasser. 

Eine mit eingeschliffenem Glasstöpsel verschliessbare und mit 
concentrirter Schwefelsäure theilweise gefüllte Glasflasche kann 
durch geringes Einfetten des Stöpsels gegen den in der äusseren 
Luft vorhandenen Wasserdampf so vollständig abgeschlossen wer- 
den, dass sie selbst bei grossem Durchmesser des Stöpsels und in 
einer mit Wasserdampf ganz gesättigten Atmosphäre im Laufe 
von 24 Stunden noch nicht ein Milligramm schwerer wird. Wenn 
daher Wasser in einer nur ähnlich verschlossenen Flasche ver- 
dunstet, so ist auf den Dampfdruck innerhalb derselben die 
atmosphärische Feuchtigkeit ganz ohne Einfluss, und man kann 
ihn auf einer constanten minimalen Höhe erhalten, wenn nur 
dafür gesorgt wird, dass die Oberfläche der -absorbirenden 
Schwefelsäure hinreichend gross ist. Umgekehrt erkennt man 
deshalb aus dem Gewichtsverlust der in der Atmosphäre der 
Schwefelsäure befindlichen Wasserbehälter, ob die Absorption 
unverändert fortdauert oder nicht. Durch den erwähnten Ver- 
schluss der Glasflaschen war übrigens nur der üebertritt der 
Feuchtigkeit gehindert, jede Veränderung im äusseren Luft- 
druck hatte sich bald auf das Innere der Flasche übertragen. 

In solche Flaschen von meist Vj 1 Inhalt wurden nun einer- 
seits offene Glasröhren gebracht, welche an der andren Seite 
zur Aufnahme des Wassers kugelförmig aufgeblasen waren. 
Wenn man die Röhren in der Schwefelsäure ähnlich wie ein 



Nr. 5.] Sitzung vom 2. März. 37 

Aräometer schwimmeD lassen will, so lässt man sie in geringer 
Entfernung von der erweiterten Oeffnung zu einer zweiten grösse- 
ren Kugel ausblasen'). Am bequemsten fttr die Ausführung der 
Versuche ist es, in der Mitte der Flasche eine kurze oben offene 
Röhre zu befestigen, welche einige Versuchsröhren aufnimmt 
und selbst keine Schwefelsäure enthält, so dass man jene 
Röhren ohne weiteres herausnehmen und auf die Wage setzen 
kann. Es genügen dann einfache Kugelröhren der ersten Art^ 
und sie geben nach den vorliegenden Erfahrungen mindestens 
mit den anderen gleich gute Resultate. Die Weite der Versuchs- 
röhren schwankte bei den nachstehenden Versuchen zwischen 
5 und 7 mm, die Länge des engeren Theils zwischen 49 und 
82 mm, die Röhren Nr. 1 bis 6 hatten eine zweite kugelförmige 
Erweiterung, die beiden letzten nur eine einzige an dem ge- 
schlossenen Ende. Alle waren an der Kugel mit einer Marke 
versehen, welche den Wasserstand bestimmte; ist die Kugel 
hinreichend weit, so ändert sich die Entfernung bis zur nächsten 
Erweiterung der Röhre oder der Oeffnung durch den einzelnen 
Versuch nur wenig und es braucht erst nach längerer Zeit 
frisches Wassef^ nachgefüllt zu werden. 

Bei einer derartigen Anordnung der Versuche ergaben sich 
für die Verdampfung des Wassers nach Maassgabe der Tempe- 
ratur so constante Werthe, wie ich sie nach der Schwierigkeit 
anderer Diffusionsversuche nicht annähernd erwartete. Die 
Diffusionsconstante wurde nach Maxwell dem Quadrate der 
absoluten Temperatur proportional gesetzt, und so konnte zu- 
gleich der als für gleiche Temperaturen constant erkannte 
Gewichtsverlust des Wassers allgemein für alle Temperaturen 
berechnet werden. Nach der Formel 

_ srp, 

findet man demnach aus dem Wasserverlust P und P, wie den 
Quadraten der absoluten Temperatur für die Temperatur 2\ die 
Spannung Sj, wenn sie für T durch S ausgedrückt wird. Aus 

Von A. Treifurth in Ilmenau wurden mir die Röhren nach meiner An- 
gabe in guter Ausführung geliefert. - • 
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der Spannung ergiebt sich dann die durchschnittliche Temperatur 
während der Dauer des Versuchs. Sie ist nach diesem Ver- 
fahren durch die Arbeit der Wärme bestimmt und erfährt nur 
nach dem Durchschnitt des Barometerstandes noch eine geringe 
Correctur. 

Um die erhaltenen Resultate mit den durch das Thermo- 
meter gemessenen Temperaturen zu vergleichen, bediente ich 
mich für höhere Temperaturen meist eines verschliessbaren 
Kastens von 120 cm Länge, 70 cm Breite und 70 cm Höhe, wel- 
cher an beiden Seiten durch eiserne mit Gasbrennern versehene 
Röhren erwärmt werden konnte. In der Mitte des Raumes stand 
ein weiter Blecbeimer, der mit trockenem Sande gefüllt wurde 
und die zu den Versuchen dienenden Glasflaschen aufnahm, so 
dass sie vom Sande ganz bedeckt wurden. Die Flaschen waren 
von drei Thermometern umgeben, deren Angaben wieder bei 
jeder Wägung der Glasröhren eine Messung der Temperatur von 
der in der Flasche befindlichen Schwefelsäure controlirte. In 
einzelnen Fällen, die an den grösseren Temperaturschwankungen 
kenntlich sind, wurde die Versuchsflasche frei in den erwärmten 
Kasten gebracht und die Temperatur an einem in der Schwefel- 
säure liegenden Thermometer abgelesen. Dieses Ablesen ge- 
schah bei allen Versuchen im erwärmten Räume mindestens 
sechsmal an einem Tage, nachdem vorher die Wendepunkte für 
die Zunahme oder Abnahme der Wärme festgestellt waren. 
Aus der Zwischenzeit zwischen den einzelnen Beobachtungen 
ergaben sich dann die mittleren Werthe. 

Für die Versuche bei gewöhnlicher Temperatur brachte ich 
die Versuchsflaschen in ein abgeschlossenes ungeheiztes Zimmer 
von möglichst gleichmässiger Temperatur und maass die letztere 
durch ein vorher geprüftes Sixthermometer, dessen Maximum 
und Minimum in den meisten Fällen nicht über 0.7®, oft nicht 
0.4° von einander abwichen. Als Durchschnittstemperatur nahm 
ich dann einfach das Mittel der täglichen Maxima und Minima, 
und ich habe zur besseren Beurtheilung der Zuverlässigkeit der 
ermittelten Durchschnittstemperatur bei jedem Versuche die 
grössten dabei überhaupt beobachteten Unterschiede in den tag- 
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liehen Angaben der Thermometer hinzugefügt. Es liegt wohl 
am nächsten den Normalverlust der Glasröhren durch Beobach- 
tungen bei 0® festzustellen, aber da es mir dazu an einer geeig- 
neten Vorrichtung fehlte, so habe ich solche Versuche bei ge- 
wöhnlicher Luftwärme dazu benutzt, bei welchen die Tempera- 
turschwankungen am geringsten waren. Dieselben sind in der 
nachstehenden Tabelle (S. 40-42) für jede Kugelröhre zuerst an- 
gegeben. 

Die Versuche von den grössten Temperaturschwankungen, 
also zugleich der grössten Unsicherheit für die gefundene Durch- 
schnittstemperatur, zeigen die bedeutendsten Abweichungen 
zwischen der nach der Verdampfung berechneten und der mit 
dem Thermometer gemessenen Temperatur. Sie steigt für einige 
Versuche (über oder nahe an 50°) bis 0.9° und zwar sind bei 
dieser Temperatur die von mir überhaupt erhaltenen Werthe 
meist geringer, so dass es scheint, als ob bei höherer Temperatur 
die Absorption des Wasserdampfs durch die Schwefelsäure nicht 
mehr schnell oder vollständig genug erfolgt. 

Für die gewöhnliche Lufttemperatur kommt nur bei der 
Glasröhre Nr. 3, mit welcher überhaupt die grössten Unterschiede 
gefunden wurden, zweimal eine Abweichung bis 0.4° vor, wäh- 
rend in vielen Fällen die Abweichungen geringer sind, als sie 
beispielsweise im Sommer zwischen dem Mittel aus wiederholten 
Ablesungen und dem des Sixthermometers in einem ungeheizten 
Zimmer sich ergeben. Die Correctur nach dem Barometerstande 
betrug bis 0.4° und man erhält deshalb schon ohne dieselbe für 
viele Zwecke genügende Resultate, die bei Beobachtungen über 
eine längere Reihe von Tagen durch den gewöhnlichen Wechsel 
im Luftdruck noch genauer werden. Das unregelmässige Steigen 
und Fallen der Temperatur in kürzeren Zwischenzeiten bleibt 
bei der gewöhnlichen Messung unbeachtet, bei der Verdunstung 
dagegen kommt es zur vollen Geltung. Daher müssen sich ge- 
ringe Unterschiede in der durchschnittlichen Temperatur des 
Erdbodens in verschiedener Tiefe oder des Waldes und des 
freien Feldes durch gleichzeitige Beobachtung der Verdampfungs- 
menge mit der grössten Sicherheit erkennen lassen. In welchem 
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Grade die Temperaturmessungen durch Verdampfung mit den 
Angaben des Registrirthermometers tibereinstimmen, habe ich 
bisher nicht festgestellt, doch können nach den mitgetheilten und 
anderen von mir ausgeführten Versuchen die Abweichungen nicht 
bedeutend sein, und ich kann nach meinen Erfahrungen deshalb 
meine Messungsmethode für meteorologische Zwecke überall da 
unbedingt empfehlen, wo es sich um Vorgänge mit geringeren 
Temperatur-Schwankungen handelt. 

Mit leichter verdunstenden Flüssigkeiten, wie mit Aether, lässt 
sich wahrscheinlich eine ungleich grössere Empfindlichkeit für 
Temperaturunterschiede erreichen, aber die grössere Menge der 
verdampfenden Flüssigkeit ändert die Entfernung ihrer Oberfläche 
von der Oeffnung der Röhre weit schneller und schon deshalb 
wird es fraglich, ob auf diese Weise eine hinreichende Genauig- 
keit für die Durchschnittstemperatur während längerer Zeit zu 
erreichen ist. Eingehendere Versuche habe ich darüber bisher 
nicht angestellt. Auch durch Verkürzung der DiflFusionsröhre 
ist bei der Wasserverdunstung die Empfindlichkeit des Apparats 
zu vergrössern, doch darf wieder die Entfernung des Wasser- 
spiegels von der Oeffnung nicht zu klein sein, weil sonst ihre 
Veränderlichkeit leicht die Sicherheit der Messung schädigt. 

Wie bereits bemerkt wichen die zu den beschriebenen Ver- 
suchen benutzten Kugelröhren sowohl im Durchmesser als na- 
mentlich in der Länge bedeutend von einander ab, da sie je- 
doch übereinstimmende Temperaturen ergaben, so kann ich mich 
darauf beschränken, über eine derselben genauere Angaben 
zu machen. Die Glasröhre Nr. 8 mit einer Kugel hatte einen 
innern Durchmesser von 67^ mm, in der Kugel von 18 mm, die 
Länge des engeren Theils der Röhre betrug 82 mm und die 
Entfernung der Wasserstandsmarke in der Kugel von der Oeff- 
nung der Röhre 91 mm. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, 
verliert diese Kugelröhre bei 11.2^ und einem Barometerstande 
von 761 mm in 24 Stunden 8 mg an trockene Luft. Auch die 
Röhre Nr. 7 war, wie schon erwähnt wurde, eine einfache Kugel- 
röhre, sie stimmt in ihren Resultaten besonders gut mit Nr. 8 
überein, und die aus beiden in verschiedenen Flaschen aber 
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unter übrigens gleichen Umständen verdunstenden Wassermengen 
hielten sich in allen Versuchen innerhalb der Grenzen von 1 zu 
1.211 und zu 1.205. Da man geringe Aenderungen im Quer- 
schnitt der Bohren schwer erkennt, so ist es unerlässlich für 
alle zu genauen Versuchen bestimmten Röhren durch etwa acht- 
tägige Beobachtung unter gleichzeitiger Wärmemessung oder mit 
Hülfe einer schon justirten Röhre die Menge des in 24 Stunden 
verdunstenden Wassers direct zu bestimmen. 

Die Verdunstung erfolgt im Allgemeinen nach den von Hrn. 
Stefan*) angegebenen Regeln, doch finde ich die Verdampfungs- 
geschwindigkeit nach der oben angeführten Formel bei einfacher 
Proportionalität von Spannungen und Gewichten unter Beachtung 
der Veränderlichkeit der Diflfusionsconstante in besserer üeber- 
einstimmung mit der unmittelbaren Temperaturmessung, als wenn 
ich sie nach Hrn. Stefan dem Logarithmus eines Bruches pro- 
portional annehme, dessen Zähler der Luftdruck und dessen 
Kenner der um die Dampfspannung verminderte Luftdruck ist. 
Für den dritten Versuch mit Nr. 8, von der am Thermometer 
beobachteten Temperatur 45.7° findet man beispielsweise nach 
Stefanos Formel eine Spannung von 89.1 mm, die nach der Ver- 
änderlichkeit der Diffusionsconstante sich auf 70.2 mm berechnet 
und man würde demnach die nicht unerheblich stärker abwei- 
chende Temperatur von 44.7® erhalten. 

Für vergleichende Diflfusionsver suche folgt aus den mitge- 
theilten Beobachtungen noch das allgemeine Resultat, dass der 
Dampfdruck mit voller Sicherheit durch die Diffusion zu messen 
ist, weil sich die letztere nach allen Versuchen nicht nur der 
Difi'usionsconstanten sondern auch der Spannung genau pro- 
portional erweist. 

Hr. JB. Lampe sprach über die Erwiderung des Hrn. 
Häüssler, welche in Exner's Repertorium der Physik XXIV, 
60-62 erschienen ist*). 

') Wien. Ber. [2] LXVIII, 385. 

'-0 Der Inhalt dieser Mittheilung wird im Rep. d. Phys. XXIV erscheinen. 
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Vorsitzender: Hr. H; v. Helmholtz. 

Hr. A. Köpsel. Ueber zwei Energiemesser der Firma 
Siemens & Halske (D. R. P. 23349 und D. R. P. 25919). 

Die in einem Stromkreis entwickelte Energie wird bekannt- 
lich gemessen durch I EJdt, Um diese Grösse dauernd zu re- 

gistriren, sind verschiedene Vorrichtungen erdacht worden. In 
neuerer Zeit ist dies Problem dadurch wesentlich vereinfacht 
worden, dass in Centralanlagen, für welche derartige Instrumente 
hauptsächlich berechnet sind, die Spannung des Stromes con- 
stant erhalten werden muss; man braucht also in diesem Falle 

nur I Jdi zu registriren. 

Die beiden vorgelegten Apparate, welche von Hrn. Werner 
Siemens erdacht wurden, gestatten indess die Energie auch bei 
nicht constanter Spannung zu registriren. Es wird dies bei dem 
ersten Apparat in folgender Weise erreicht. Auf der Fläche 
einer Scheibe, welche durch ein Uhrwerk in regelmässige Ro- 
tation versetzt wird, rollt ein Planimeterrädchen , dessen Axe 
einerseits mit einem Magneten verkuppelt ist, der in einem So- 
lenoid steckt, während das andre Ende dieser Axe eine zweite 
Scheibe trägt, auf deren Fläche ein ebensolches Planimeter- 
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rädchen rollt, dessen Axe ebenfalls einerseits mit einem in ein 
Solenoid eintauchenden Magneten versehen ist, andrerseits eine 
Schnecke trägt, welche in ein Zählwerk eingreift. Das eine 
Solenoid, mit dickem Draht, wird direct in den Stromkreis ein- 
geschaltet, das andre, welches im Nebenschluss zu dem Theile 
der Leitung liegt, ftlr welchen die Energie registrirt werden soll, 
erhält einen erheblichen Widerstand, so dass seine Einschaltung 
die an den Abzweigungspunkten herrschende Spannung nicht 
wesentlich ändert. In der Ruhelage werden die Planimeter- 
rädchen durch Spiralfedern, welche gegen die Magnete drücken, 
auf den* Mittelpunkten der oben erwähnten Scheiben erhalten, 
so dass sie die Drehung derselben nicht mitmachen. Fliesst 
ein Strom durch die Solenoide, so werden die Magnete ange- 
zogen und dadurch die Rädchen vom Mittelpunkte entfernt, so 
dass sie jetzt eine ihrer Entfernung vom Centrum proportionale 
Rotationsgeschwindigkeit annehmen. Durch geeignete Wahl der 
Form der Magnete lässt sich erreichen, dass diese Entfernung 
proportional der in den Solenoiden herrschenden Stromstärke 
ist. Durch diese Gombination ist es, wie man sieht, möglich, 
das Product EJ dauernd zu registriren. 

Das Princip des zweiten Apparates beruht darauf, dass ein 
mit dem Polende eines Elektromagnetes in directe Verbindung 
gebrachter Eisenring gleichförmig den Magnetismus dieses Poles 
annimmt, so dass die Wirkung eines Kreisstromes hierauf an 
jeder Stelle des Ringes dieselbe ist. So lange der Elektro- 
magnet noch hinlänglich weit von seinem Sättigungspunkte ent- 
fernt ist, ist der Magnetismus desselben der in seineu Windungen 
herrschenden Stromstärke proportional. Die Kraft, mit welcher 
der Ring einen ihn umkreisenden Strom zu verschieben sucht, ist 
daher proportional dem Product der Stromstärken des Kreisstromes 
und des Elektomagneten. Der Apparat besteht nun aus einem 
Elektromagneten mit ringförmigem Pole, über welchen an einer 
eisernen Axe aufgehängt sich zwei kreisförmige Rollen ohne Rei- 
bung verschieben können. Die Zuleitung zu den Rollen geschieht 
durch zwei Torsionsfedern. Die eiserne Axe trägt an ihrem Ende 
einen kleinen Eisenschuh, welcher, wenn die Axe durch Influenz 
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von dem Ringe magnetiscli wird, ein kleines Messer anzieht, 
welches vorher in die Zähne eines kleinen centrisch zur Axe 
stehenden Kronrädchens eingriff, das mit einem Zählwerk ver- 
bunden ist. Der Stromlauf ist so angeordnet, dass eine Zweig- 
leitung des Hauptstromes durch die Torsionsfedern zu den sus- 
pendirten Rollen geht und dass der Elektromagnet mit hohem 
Widerstände im Nebenschluss zu dem Theile der Leitung liegt, 
in welchem die Energie registrirt werden soll. Ein Uhrwerk 
mit elektrischer Aufziehung hält diesen Nebenschluss während 
einer halben Minute geöffnet, während der nächsten halben 
Minute geschlossen. Hierdurch wird abwechselnd vermittelst des 
erwähnten kleinen Messers die Axe mit dem Kronrädchen ver- 
kuppelt und durch die Rückschwingung der Rollen das Zähl- 
werk vorgeschoben, während bei der Vorschwingung die Ver- 
bindung mit dem Zählwerk gelöst wird. Letzteres schreitet also 
in jeder Minute um einen der Drehung und somit dem Producte 
EJ proportionalen Theil vor. Will man die Fehler, welche 
hierbei durch den remanenten Magnetismus entstehen können, 
vermeiden, so kann man auch die Zweigleitung des Haupt- 
stromes unterbrechen und die Entmagnetisirung des erwähnten 
Eisenschuhes durch eine besondere Rolle bewirken. 



Hr. E. Lampe, lieber die Anwendung einer von 
Gacss gegebenen Reihenentwickelung bei der elemen- 
taren Behandlung von mechanischen Aufgaben. 

Die elementaren Lehrbücher der Mechanik setzen im Allge- 
meinen nicht die Bekanntschaft mit den elliptischen Functionen 
voraus und vermeiden es daher, auf Probleme einzugehen, deren 
Lösung die Kenntniss dieser Transcendenten erfordert. Nur bei 
der Entwickelung der Gesetze des mathematischen Pendels pflegt 
aus Rücksicht auf die physikalische Anwendung das hierbei auf- 
tretende elliptische Integral erster Gattung berechnet zu werden. 
Indem man die Wurzel des Integranden nach der Binomialreihe 
entwickelt, darauf die erhaltene Reihe Glied für Glied integrirt, 
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erhält man die in die Lehrbücher der Physik übergegangene 
Formel für die Schwingungsdauer des mathematischen Pendels. 
Wie nun aber Hr. K. Schellbach in seiner „Lehre von den 
elliptischen Integralen und den Thetafunctionen" (§. 38, S. 55) I 

bemerkt, convergirt die so erhaltene Reihe nur für kleine Werthe 
des Moduls hinlänglich rasch; dagegen folgt eine bedeutend 
schneller convergirende Reihenentwickelung aus einer bei Gauss 
vorkommenden Formel (Disquisitiones generales circa serieni 
infinitam etc. Werke, Bd. III, p. 128). Die zu ihrer Herleitung 
erforderlichen Rechnungen sind weder schwieriger noch gerade 
umständlicher (vgl. Schellbach, 1. c. S. 54) als diejenigen, welche 
bei dem oben skizzirten gewöhnlichen Gange auszuführen sind. 
£8 wäre daher zu wünschen, dass diese Formel sowohl in den 
Lehrbüchern der Integralrechnung als auch in denen der Mechanik 
Aufnahme fände. 

Es ist nämlich 1— sin^asin'^a; gleich 

cos*-^ +8in^-|-J — 2sin^-^cos*-^(l— cos2x) 

= C08*-J-(tg*-|-+2tg^-^C08 2x+l) 

= COS* -J- (l + tg^ -J- 6^-) (l + tg« -|- e-2-) 

Setzt man nun, wie üblich, 

w(w— ])...(« — Ä+1) 



c = 



1 •^•ö»..n 

SO hat man: 

(l+tg'-f e-2-y = l + («)tg'-^e-2^+(ptg«-^c-^'+.... 

Folglich kann man (1— sin^asin^a;)'» setzen gleich 

cos*«— (i4o+2i4,cos2a?4-2il3COs4a;+2/4,c,os6aj-| ), 

wo zur Abkürzung geschrieben ist (S. Gauss 1. c): 
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CD 



^'='^-t((:)+(:)(*;.)*"t 

+q)(»:2)'«'t+--)- 



Mithin ist 



(2) 



/ (1— sin'a8in'aj)**dir = co»^-^(Af^x+ A^9in2x 







+^^4^ sin2aj-f ^^3 sin 60? -| — j ; 
und insbesondere*) 

( /**^ a 

(3) \ I (1— 8i'^'^8in'a;)«daj = ^A^m^^^^''-^. 

Für » = — i und n = ^ folgen hieraus die elliptischen Inte- 
grale bezw. erster und zweiter Gattung. 

Die Schwingungsdauer T eines mathematischen Pendels von 
der Länge /, das um den Winkel a aus der Ruhelage abge- 
lenkt wird, ergiebt sich bekanntlich aus der Formel 



' <7 r Vi— sin'iasin'o? 



g - »^1— sin'ii 
Durch Anwendung von (3) erhält man daher: 



(4) 



COS*-i- ^ 



tg' 



a 



+(4il-)''*-T+-). 

eine Reihe die für a = ^te noch ziemlich rasch convergirt. 



Mit Hülfe der Formeln (l), (2) und (3) kann man ausser 
der reibungslosen Bewegung eines schweren Punktes auf einem 

*) Aus dem Bericht im Jahrb. d. Math. 1882 XIV, 70 über eine Arbeit 
von Hm. Faa de Bbdno ist ersichtlich, dass dieser Geometer dieselbe Reihe 
für K gegeben hat, anscheinend jedoch ohne Bezug auf die einfachere Her- 
leitung bei Gauss und Sohbllbaoh. 

Verbandl. d. physikal. Ges. zu Berlin. 1888. 4 
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Kreise in einer verticalen Ebene üoch andere Aufgaben der 
elementaren Behandlungsweiee zugänglich niscben. Im Fol- 
genden sollen einige Aufgaben über die Bewegung eines schweren 
Punktes auf anderen Curven mitgetheilt werden; diesetben sind 
so gewählt, dasB die Reduction der Integrale (elliptiscbe der 
ersten oder zweiteo Gattung:) auf die Normalform in ähnlicher 
Weise wie beim Ereispendel geschehen kann. 

1) Parabel: j;' = 4aa:. Die positive i-Axe sei vertical nach 
obeu, in entgegengesetzter Richtung der Schwere; der Punkt 
beginnt die Bewegung in der Hi5be x ^ k mit der Anfangs- 
geschwindigkeit Null. Man setze x = Aeos'qc, so wird die Zeit (: 

' 9 ' o+A 

(Olaisher, Quart. J. of Math. XIX, p. Ul). 
2)Kardioide. Gleichungen derselben (als Epicykloide): 

X = 2rcosÖ~rco82ö, y = SrsinÖ— rsin2ö. 
a) Die positive x-\xe vertical nach unten in der Richlnog: 
der Schwere; der Punkt beginnt die Bewegung in der Spitze 
mit der Anfangsgeschwindigkeit Null: 



('l— ^sin's 

wo smiö = ^)/2sin2 gesetzt ist. Bezeichnet man das voll- 
ständige elliptische Integral zwischen den Grenzen und ^n 
mit ff, so wird die Schwingungsdauer: 

r, = 2i/_^ . K. 

' 9 
b) Die positive x-Axe vertical nach oben, entgegengesetzt 
der Richtung der Schwere; der Punkt beginnt die Bewegung 
im Schnittpunkte der Curve mit der Parallelen zur y-Axe durch 
die Spitze (ö = in): 

? d r— i^os« 9 ^ VI— Jain*5 
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wo n—d = 1//, sin^t// = ^y28iuj5 gesetzt ist. Schwingungs- 
dauer : 



'. = Vt-^- 



9 
c) Die positive y-Axe vertical nach unten in der Richtung 

der Schwere; der Punkt beginnt seine Bewegung in der Spitze: 

' " ^ / l'^sTnö "" ^9^ ]/l— isin^Ä ' 
wo Ö = ^;r— 2i//, sin t^ = |^V'2 sin» gesetzt ist. Schwingungsdauer: 

' ' 9 

3) Epicykloide mit zwei Spitzen (Radius des rollenden 

Kreises ^r, des festen r). Gleichungen : 

X = f rcosqp— ^rcosSqp, y = frsin^— ^rsinSqr, 
wo <3p der Winkel zwischen der Centrale beider Kreise und der 
a:-Axe. Die positive y-Axe vertical nach unten, der Punkt be- 
ginnt seine Bewegung in der einen Spitze: 

^ 

Schwingungsdauer 



dq) 
l/sin9» 


= 3 


r 


7" 

2 


yi- 




T. 


= 81/ 


'2r 


K. 







Man hat also: 

r,:r,:T3:T, = 2:4:4:31/2. 
Die Vergleichung dieser Resultate mit der obigen Formel (4) 
zeigt einfache Beziehungen zwischen der jedesmaligen Bewegung 
und der Bewegung eines Punktes auf einem verticalen Kreise. 

4) Die Astroide: x = asin^<)p, y = acos'qp. 

a) Die positive y-Axe vertical nach oben; der Punkt be- 
ginnt seine Bewegung in der Spitze a; = 0, y = ai 



* _ Q i/ ^ f^ 8inqpcos<]pdqp 



2^/ l/l— cosV 
ein elliptisches Integral, das ein genaueres Eingehen auf die 

Theorie dieser Transcendenten erheischt. 

4» 



I dflr nhvnikaliRehan Gettellücbaft. 
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/ 

Vorsitzender: Hr. £. du Bois-Reymond. 

Hr. H. W. Vogel. Ueber das Spectrum des Cyans 
und des Kohlenstoffes. 

lieber die Kohlenstoffspectra liegen äusserst zahlreiche Un- 
tersuchungen vor, deren Litteraturhin weise (s. Kayser, Spectral- 
analyse, Berlin bei Springer) tlber eine Octavseite in Anspruch 
nehmen würden. Unter den verschiedenen Kohlenstoffverbindungen 
hat namentlich das Cyan durch sein linienreiches Spectrum die 
stärksten Controversen erregt. Watts und Lockyer sehen das- 
selbe für ein Kohlenstoffspectrum, Ciamician u. A. dagegen als 
ein Verbindungsspectrum an. Man beobachtete bald, dass die 
ersten drei Liniengruppen des Gyanspectrums mit den drei 
Hauptliniengruppen des Bunsenflammenspectrums coincidirten. 
Diese rechnet man neuerdings allgemein dem Kohlenstoff zu. 
Ueber die Liniengruppen aber, welche das Cyan in ludigo, 
Violett und Ultraviolett zeigt, bestand Meinungsverschiedenheit. 
LivEiNG und Dewar erkannten ferner, dass diese Linien- 
gruppen auch im Spectrum des elektrischen Bogenlichtes sicht- 
bar sind. Lockyer und die Genannten wiesen nach, dass 
einzelne derselben sich zum Theil als dunkle Linien im Sonnen- 
spectrum wiederfinden. Die letztgedachten Thatsachen machen die 
Annahme, dass sie dem sehr leicht zersetzbaren Cyan als solchem 
angehören sollten; wenig wahrscheinlich. 

Neuerdings unternahm ich eine genauere Beobachtung der 
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Spectren der Bunsenflamme , Cyanflamme, des Bogenlichts und 
des Eohlenoxydgases mit Hülfe der Photographie, bei denen 
ich verschiedene neue Daten gewann, nicht bloss im unsicht- 
baren, sondern auch im sichtbaren Theile des Spectrums. Die 
Photographie zeichnet im letzteren eine Fülle feiner Details auf, 
die das Auge neben den glänzenden Banden gar zu leicht über- 
sieht (der Vortragende legt betreffende von E. Vogel jun. auf- 
genommene Photographien, zehnfach vergrössert, vor). So ent- 
halten die Photographien der drei erstgedachten Körper viele 
hundert von feinen Linien gleichsam als Ausläufer der bekannten 
glänzenden Liniengruppen und gewähren neue Aufschlüsse über 
die ungenügend beobachteten Linien des Bunsenflammenspec- 
trums im Indigo, Violett und Ultraviolett, ferner aber ein sehr 
bequemes Hülfsmittel zur Feststellung der Coincidenzen in ver- 
schiedenen Spectren. Man erkennt die Uebereinstimmung von 
Liniengruppen an der gleichartigen Gruppirung, selbst wenn die 
Dispersion eine verschiedene ist. Die Aufnahmen erfolgten mit 
den farbenempfindlichen Azalinplatten, deren Empfindlichkeit bis 
nahe B im Sonnenspectrum reicht. 

Aus den Photographien ist die bekannte Coincidenz zwischen 
den ersten drei Hauptliniengruppen des Gyans und des Kohlen- 
stoffes (Bunsenflamme, Anfang der Banden il5629, 5161, 4238 
Lecoq) sofort ersichtlich. Auch die Kohlenstoffbande [Anfang 
P-430] kehrt im Cyan wieder, wird aber dann plötzlich unter- 
brochen durch eine neue in der Bunsenflamme sich nicht findende 
ausgezeichnete Bande, Anfang 1422. Auch weiterhin weicht das 
Spectrum des Cyans von dem der Bunsenflamme ab. Aber auch 
schon in dem weniger brechbaren Theil zeigen sich durch Ein- 
tritt der Cyanbanden (Anfang l 468 und 436) ganz auffällige 
Differenzen zwischen beiden Spectren. 

Vergleicht man dagegen Cyanflamme und Bogenlicht, so 
fallen zunächst die Uebereinstimmungen in den stark brechbaren 
Theilen auf, namentlich der Banden bei ^3884 und A4220. 
Dagegen finden sich die Kohlenstoffbanden der Bunsenflamme 
und die beiden schwächer brechbaren Cyanbanden nur undeutlich 
und unvollständig in dem Bogenlichtspectrum wieder. Ausser- 
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dem enthält dasselbe in Menge Kalklinien, aus der Asche der 
Kohle stammend. 

Das bemerkenswertheste Resultat ergab aber Eohlenoxyd- 
gas. Ich untersuchte dasselbe mit starken Flaschenfunken bei 
gewöhnlichem Luftdruck. Hierbei zeigt sich ein total andres 
Spectrum als im Geisslerrohr. Man erkennt eine Fülle von 
Linien, die sich beim Vergleich mit einem gleichzeitig photö- 
graphirten Sauerstoffspectrum als Sauerstofflinien offenbarten, 
neben diesen erhält man aber eine Bande im Ultraviolett, die 
schon bei dem blossen Anblick die auffälligste Aehnlichkeit mit 
der ultravioletten Cy anbände (i3884) hat. Um festzustellen, 
ob auch sonstige Uebereinstimmungen zwischen dem Eohlenoxyd 
und Cyan existiren, photographirte ich die Spectren beider neben 
einander durch denselben Spalt. Hierbei ergaben sich die Ueber- 
einstimmungen der ultravioletten Banden (i3884), ferner der 
Banden >14220, zweier Hauptlinien der Bande A460, ausserdem 
aber auch Goincidenzen mit den obengenannten Eohlenstoffbanden 
(Bunsenflamme) ;i5629, 5161, 4238. 

Es ist dadurch die Uebereinstimmung des Eohlenoxydspec- 
trums (bei starken Funken) mit Cyanspectrum erwiesen und kein 
Zweifel mehr daran, dass die Linien des letzteren nur dem gemein- 
schaftlichen Bestandtheil beider (Eohlenstoff) zuzurechnen sind. 

Die Thatsache, dass in dem Spectrum des Bogenlichts und 
Eohlenoxyds bei starkem Funken vorzugsweise die violetten und 
ultravioletten Banden entwickelt sind, in dem Spectrum der Bunsen- 
flamme nur die gelben, grünen und hellblauen, kann nicht durch 
die hohe Temperatur der erstgedachten Lichtquellen erklärt werden; 
denn die Cyanflamme, welche eine sehr niedrige Temperatur hat, 
zeigt dennoch jene ultraviolette Bande in ganz ausgezeichneter 
Weise. Ich rechne die stark brechbaren Banden der Cyanflamme, 
welche sich in der Bunsenflamme nicht finden, einer besondern 
Modification des Eohlenstoffes zu, die Banden der Bunsenflamme 
einer andern Modification. Ganz auffällig ist die Coincidenz der 
breiten Bande 430 (Lecoq), welche die Bunsen- und Cyanflamme 
gemeinsam enthalten, mit der gleich breiten Sonnenlinie G. Ich 
hege daraufhin die Ueberzeugung, das» der dunkle Hintergrund 
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dieser dicken Bande dem Kohlenstoff angehört. Diese Goincidenz 
und die von Lockyer und Liveing & Dewar beobachtete würde 
die Anwesenheit des Kohlenstoffs in der Sonne positiv beweisen 
(s. auch Sitzber. d. Berliner Akad. 10. April 1888). 



Hr. H. W. Vogel. Beobachtungen über Farben- 
Wahrnehmungen. 

Es ist bekannt, dass im Licht einer gelben Natriumflamme 
jeglicher Farbeneindruck aufhört. Betrachtet man bei solchem 
Licht in einem Zimmer, das vom Tageslicht abgesperrt ist, eine 
FarbentafeP), so erscheint sie nur in Abstufungen von Schwarz 
durch Grau in Weiss'). Die Farben treten erst in ihrem Local- 
ton hervor, wenn man weisses Licht entzündet. 

Ich versuchte dasselbe Experiment auch mit rothem Lithium- 



^) Ich benutze für diese Versuche eine Farbentafel, welche ich durch Auf- 
kleben matter farbiger Papierstücke (zu erhalten von Flesche und Sabin iü 
Berlin) auf schwarze oder weisse Pappe herstelle. Die Farben betreffender Tafel 
sind: 1) Rosa, 2) Scharlach, 3) Zinnober, 4) Mennige, 5) Chromorange, 
6) Chromroth, 7) Oitrongelb, 8) Neapelgelb, 9) Chromgelb, 10) Arsengrün (licht), 
11) Arsengrün (dunkel), 12) grüner Zinnober, 13) Cobaltblau, 14) hell Ultra- 
marin, 15) dunkel Ultramarin. 

^ Vermuthlich ist diese Erscheinung, oder doch eine ähnliche, durch 
Brbwster zuerst gesehen worden, der 1822 die monochromatische Natron- 
lampe construirte. Die Abwesenheit jeglichen Farbeneindrucks bei Beleuch- 
tung mit derselben fällt Jedermann sofort auf. Dove benutzte statt der 
Farbentafel die blau- und rothgefärbte Feder des ostindischen Raben (s. 
dessen Farbenlehre 1853 p. 40). 

RoscoE sagt in Bezug auf dieses Experiment in seinen öffentlichen Vor- 
trägen: „Ich erzeuge jetzt eine Natriumflamme und beleuchte damit einen 
weissen Schirm, auf dem bunte Buchstaben gemalt sind. Sie können keine 
Farbe unterscheiden, die Buchstaben erscheinen nur in heller oder dunkler 
Schattirung (R. Spectralanalyse 1870, p. 74). 

V. Bezold sagt: (Farbenlehre, Braunschweig 1874, p. 48.) Eine Farben- 
musterkarte zeigt (im gelben Natriumiicht) nur graue Töne. 

Trotz dieser und anderer Zeugnisse giebt es Beobachter, welche angeben, 
bei gedachter Beleuchtung die gelben Farben gelb zu sehen. Ich lasse es 
dahingestellt, ob diese Eindrücke objectiv oder subjectiv sind. — Vielleicht 
glaubt man gelb zu sehen, weil man von dem thatsächlichen Vorhandensein 
des gelben Lichtes weiss. 



L 
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und grünem Thalliumlicht, jedoch ohne Erfolg. Erst als ich 
Flammenlicht durch farbige Gläser filtrirte, gelang es mir, durch 
Auswahl passend gefärbter Cylinder einen ähnlichen Effect wie 
durch Natriumlicht, wenn auch weniger schön, zu erreichen. 
Relativ leicht gelingt es mit dunkelroth gefärbten Lampencylin- 
dern; schwerer mit den jetzt disponiblen grünen, die meist zu 
licht sind, und das Einschalten einer dunkelgrünen Ghromglas- 
tafel verlangen, welche nur Licht von Wellenlänge 580 bis 521 
durchlässt Am schwierigsten gelingt der Versuch mit blauen 
Cylindern bei Einschaltung einer Kupferoxydamraoniakzelle, welche 
nur Licht von F bis Ultraviolett durchlässt, aber die Helligkeit 
so stark herabdrückt, dass nur Nahestehende die Wirkung wahr- 
nehmen können. 

Bei Anwendung eines dieser nahezu monochromen Lichter 
und sorgfältigem Ausschluss jeglichen weissen Lichtes^) 
und Schutz der Augen vor directem Lichteinfall macht die 
Farbentafel keinen farbigen Eindruck mehr, sondern erscheint 
in Abstufungen von Weiss in Schwarz nach Maassgabe der 
Reflexionsfähigkeit der einzelnen Farbenfelder für die Strahlen 
der monochromen Beleuchtung. 

So erscheinen also in rother Beleuchtung die rothen und 
gelben Felder weiss '), die grünen und blauen schwarz bis grau- 



Die Firma Leppin und Masche hier hat Gaslampen mit passenden 
farbigen Cylindern construirt, welche einen Austritt des directen Flammen- 
lichts nach oben und unten verhindern und sich dadurch besonders für solche 
Experimente eignen. Dieselbe Firma führt auch die oben beschriebene Farben- 
tafel. 

^ Dieses weisse Ansehen thatsächlich rother Felder ist schon längst bei 
anderen Farbenexperimenten beobachtet worden. Dovb sagt in seiner Farben- 
lehre 1853 p. 27: „Monge hat vollkommen Recht, dass, wenn wir weisse 
Flächen und rothe Flächen durch ein rothes Glas betrachten, wir diese 
Flächen nicht roth, sondern eher weiss nennen." Dovb zeigte in sei- 
nen Vorlesungen über Farbenlehre weisse Cartons, die mit rothen und 
weissen Scheiben beklebt waren, und die er durch ein rothes Glas betrach- 
ten liess. Ausnahmslos bezeichneten dabei die Beobachter die aufgeklebten 
Papiere als weiss. Ich habe als Assistent von Dovb diesen Experimenten oft 
beigewohnt. Hr. Prof. Albert hatte die Güte, mich auf ähnliche hierher ge- 
hörige Beobachtungen von Kinkel u. Bokowa aufmerksam zu machen. (Pplüoer's 
Archiv IX, 1874, S. 197. Zeitschr. f. rat. Medicin, lU, 1863, Bd. 17, S. 161). 
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schwarz. In grüner Beleuchtung erscheinen die grünen Felder 
am hellsten, in blauer die blauen. 

In monochromer Beleuchtung hört somit für die 
tiberwiegende Mehrzahl der Beobachter jeglicher 
Farbenundruck auf). 

Ich v^ersuchte nun experimentell festzustellen, ob zum Her- 
vorrufen des in monochromer Beleuchtung fehlenden Farben- 
eindruckes, die Addition mehrfarbigen Lichtes noth wendig ist, 
oder aber, ob bereits bei Zufügung eines andern monochro- 
matischen Lichtes ein Farbeneindruck zu Stande kommt. 

Dabei habe ich mehrfach eigenthtimliche Beobachtungen 
gemacht, deren Resultat mir z. Th. unerwartet war, und von 
denen ich nachstehend die wichtigsten mittheile, nachdem ich 
sie wiederholt in meinen Vorlesungen über Farbenlehre gezeigt 
und durch Zuziehung vieler Zeugen als objectiv erkannt habe. 

Addirt man zu rothem Licht schwaches gelbes 
Natriumlicht^), so erscheinen nur die Nummern 3, 5, 6 
(Zinnober, Chromorange, Chromroth) etwas ockrig roth. Der 
Effect ist gering; bei zu starkem Natriumlicht schwindet er 
völlig. 

Viel brillanter wirkt die Addition von blauem Licht zu 
rothem. Es erscheinen dann die im rothen Lichte weiss 
oder weissgrau aussehenden rothen und gelben Pigmente plötz- 
lich ausgesprochen gelb. Von einem rothen Ton bemerkt 
man nichts, trotz des Vorhandenseins der rothen Beleuchtung. 
Man empfindet somit in betreffender dichromer Beleuchtung eine 
Farbe, deren Strahlen in der Beleuchtung selbst fehlen. 

^) Der Einwand, der Eindruck Weiss, den farbige Pigmente bei ein- 
farbiger Beleuchtung machen, rühre von Augenermüdung her, ist nicht zu- 
treffend; denn wäre dieses der Fall, so mnssten die Natriumflammen oder 
rothen Flammen, welche an Helligkeit den Pigmenten weit überlegen sind, 
ebenfalls Weiss erscheinen. Das ist aber nicht der Fall. Die Flammen er- 
scheinen im Gegensatze zu den Pigmenten stets farbig. Ich mache ferner auf 
die von Acbert und Landolt beobachtete Thatsache aufmerksam, dass farbige 
Pigmente bei sehr verminderter Beleuchtung farblos erscheinen. (Aübert 
physiol. Optik in Gbaefe's Handb. der Augenheilkunde II, 533, 535). 

^ Auf die richtige Stärke der beiden Lichter kommt bei diesen Experi- 
menten sehr viel an'. 



i . 
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Diese Erscheinung tritt auch bei solchen Personen auffällig 
hervor, welche in monochromer rother Beleuchtung einen 
schwachen Farbeneindruck zu bemerken behaupten. 

Am effectvollsten gestaltet sich aber die Addition von grünem 
Licht zu rothem. Dann bemerkt man plötzlich bei den rothen 
Feldern den Eindruck roth, bei den gelben No. 8, 9 den Ein- 
druck gelb; während beiderlei Farbenfelder bei Addition von 
blauem Licht nur den Eindruck gelb machten. 

Grünes Licht vermag somit erst, zu rotber Beleuchtung 
addirt, den Eindruck Roth bei den rothen Pigmenten zu er- 
zeugen. Zugleich aber weckt es den Eindruck Gelb bei Neapel- 
gelb und Chromgelb, obgleich gelbe Strahlen in betreffen- 
der Beleuchtung fehlen. 

Bei Beleuchtung der Farbentafel mit gelbem Natriumlicht 
wird der Eindruck Gelb der gelben Felder 8 und 9 hervorge- 
rufen durch Addition grünen Lichts, noch besser aber durch 
Addition von blauem. Dieses Hess alle drei gelbe Felder 
gelb erscheinen, während bei Zufttgung von grünem Licht nur 
Neapelgelb und Chromgelb einen gelben Eindruck machten^). 
Bei Anstellung der Versuche mit gelbem und blauem Licht ist 
eine möglichste Herabminderung des ersteren und Verstärkung 
des letzteren geboten. 

Ich gehe hier nicht weiter auf die Details ^) der Erscheinun- 
gen ein, welche sich durch Addition verschiedener monochromer 
Lichte zu grüner resp. blauer Beleuchtung ergeben, sondern be- 
merke nur, dass bei grüner Beleuchtung der Eindruck Grün der 
grünen Felder am schönsten durch Addition rothen Lichts, der 
Eindruck Blau der blauen Felder am schönsten durch Addition 
schwachen gelben Lichts hervorgerufen wird. Dabei ist es 
bezeichnend, dass die grünen Strahlen, welche durch Addition 



Besser ist die Wirkung der Addition von grünem Licht bei einer 
Farbentafel mit schwarzem Untergrund. Hier treten alle drei gelbe Felder 
als wirklich gelb heraus. 

^ Dieselbe behalte ich mir für eine ausführliche Mittheilung vor, die in 
den Schriften der K. Leop.-Carol. deutsch. Akad. der Naturf. erscheinen 
wird. 
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zu rothem Licht den Eindruck Roth bei dem betreffenden Pig- 
mente hervorrufen, dem rothen Lichte nicht complementär sind. 

Dasselbe gilt für die sich gegenseitig beeinflussenden gelben 
und blauen Strahlen. 

Im Allgemeinen ergiebt sich hieraus der Erfahrungssatz: 

In monochromatischer Beleuchtung machen farbige 
Pigmente, keinen farbigen Eindruck. Derselbe tritt 
erst in dichromatischer Beleuchtung deutlich hervor*). 
Diese ruft den specifischen Farbeneindruck eines 
Pigmentes am besten hervor, wenn das eine Licht die- 
jenigen Strahlen enthält, welche von dem betreffenden 
Pigment am stärksten reflectirt werden, das andre Licht 
solche,' die im Sonnenspectrum weiter vom ersteren ab- 
stehen, als die benachbarten Farbenfelder, aber weniger 
weit als die complementären. 

Die Erklärung, warum gedachte Experimente bei Anwen- 
dung von Lithium- und Thalliumlicht nicht gelingen, liegt einfach 
darin, dass diese Lichtquellen nicht monochromatisch, sondern 
dichromatisch sind, indem beide Salze stets Natron in solcher 
Menge enthalten, dass es die Wirkung der anderen Strahlen in 
empfindlicher Weise stört. Einfache Spectr um färben ver- 
halten sich den oben genannten monochromen Lichtern ähnlich. 
Ein grünes Pigment erscheint z. B., wie bekannt, im rothen 
Felde des Sonnenspectrums schwarz wie Kohle, ein rothes da- 
gegen keineswegs weiss wie bei der monochromen rothen Lampe, 
sondern deutlich roth. Dies erklärt sich daraus, dass man das- 
selbe als übereinstimmend mit der Farbe des Grundes (Spectrum- 
roth) erkennt, über dessen Nuance bei Gegenwart der übrigen 
Spectrumfarben kein Zweifel herrscht. 



^) Dieser Satz gilt auch, wie neuere Versuche mir zeigten, für diejenigen, 
welche in monochromer Beleuchtung einen schwachen Farbeneindruck zu 
empfinden behaupten (s. o. p. 56 Anmerk. 2, Schluss.) 
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Vorsitzender: zunächst Hr. E. du Bois-Reymond, 

dann Hr. H. von Helmholtz. 



Hr. B. Schwalbe gab vor Eintritt in die Tagesordnung 
eine kurze Darstellung des Lebens und Wirkens des Hrn. 
Prof. Höh; der Theil des Nekrologs, welcher Hoh's Thätig- 
keit in Beziehung zur Gesellschaft berührte, ist im Folgen- 
den zusammengefasst: 

[m Februar dieses Jahres starb nach längerem Krank- 
sein 

Professor Dr. Theodor Höh. 

in Bamberg. 

Die Fortschritte der Physik verlieren in ihm einen 
ihrer ältesten und eifrigsten Mitarbeiter. Er hat seit 1871 
die Referate für physiologische Akustik und eine Anzahl 
Abschnitte der Meteorologie übernommen. So sind denn 
diese Abschnitte vom Jahrgange 1873 an in laufender 
Folge bearbeitet, wobei er mannichfach die von der Re- 
daction übermittelte Litteratur ergänzte. Von der Noth- 
wendigkeit und Unentbehrlichkeit eines Werkes wie die 
Fortschritte durchdrungen, suchte er, dieselben stets zu 
fördern. In der Ueberzeugung, dass spätere Geschlechter 
ein Mittel besitzen müssen, um die immer mehr und mehr 
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anwachsende Journallitteratur schnell und vollständig über- 
blicken zu können, was nur möglich ist, wenn die zer- 
streuten Arbeiten sachlich geordnet in kurzen Abrissen zu- 
sammengestellt werden, sammelte er selbst unabhängig bis 
zuletzt nach den ihm zugänglichen Journalen, um eine mög- 
lichste Vollständigkeit seiner Abschnitte zu erzielen. Auch 
sonst war er in unermüdlicher Arbeit thätig, und suchte 
zugleich die wissenschaftlichen Beobachtungen zugänglich 
zu machen. Dreissig Jahre lang leitete er die meteorolo- 
gischen Beobachtungen in Bamberg und theilte die Resul- 
tate derselben z. Th. in den Berichten der naturforschenden 
Gesellschaft in Bamberg, deren erster Vorsitzender er eine 
lange Reihe von Jahren war^ mit. Dadurch, dass er auch 
das medicinische Studium absolvirt hatte, wurden seine 
Arbeiten vielfach mit dem Gebiete der Medicin verknüpft*). 
Für seine verdienstvolle Thätigkeit und Mitarbeit wird 
die physikalische Gesellschaft ihm stets eine dankbare Er- 
innerung bewahren. 



*) Von den Publicationen seien die folgenden erwähnt: 

[Physiologie der Imponderabilien. Diss. Würzburg. 1853.] 

[üeber Stoffwechsel und Stoffbewegung. Progr. der Kreisgewerbeschule 
Nürnberg. 1854.] 

Ueber die • menschliche Stimme und Sprache; mit einigen allgemeinen 
Untersuchungen in der akustischen Mechanik. Progr. Bamberg 1857. 
S. 3-36. 

Entwickelungs-Geschichte der Gleichungen. Progr. Bamberg. 1859. S. 3 
bis 24. 

Elemente der physikalischen Mechanik für Gymnasien. Leipzig: 0. Wigand. 
1861. VIII+182S. 8^ 

Gift und Kontagium. Darstellung der Gifte und Ansteckungsstoffe, ihrer 
Wirkungen und Heilmittel. Für alle Freunde der Naturwissenschaft 
und Medicin. Leipzig: 0. Wigand. 1862. VII+724S. 8«. 

Compendium der Physik. Erlangen: Encke's Verlag. 1866. 111+281 S. 8°. 



Nr. 8.] Sitzang vom 4. Mai. 63 

Im geschäftlichen Theile dieser Sitzung gab Hr. 6. Hanse- 
mann den Kassenbericht für das Jahr 1887/88. Die Revisoren 
bestätigten denselben, worauf Decharge ertheilt wurde. Der 
Entwurf für das nächstjährige Budget wurde genehmigt. In den 
Vorstand wurden neu gewählt die HHrn. Professor Dr. A. Kundt 
zum 2. Vorsitzenden und Dr. A. König zum 2. Schriftführer 
und 2. Bibliothekar und wiedergewählt die HHrn. H. v. Helm- 
HOLTz, B. Schwalbe, 6. Hansemann, W. v. Bezold, E. Rosocha- 



Physik in der Medicin. Versuch einer elementaren Darstellung der organi- 
schen Naturlehre. Für Aerzte, Naturforscher und Studirende. Stutt- 
gart: Encke. 1875. XI-f-786S. 8^ 

Die Stellung der Atomenlehre zur Physik des Aethers. Progr. Bamberg. 
1885. 

Elektricität und Magnetismus als kosmotellurische Kräfte. Wien, Pest, 
Leipzig: Hartleben's Verlag. 1887 (= Elektro-technische Bibliothek 
Band 37). VIII+264 S. 8«. 

Hierzu kommen 14 Mittheilungen in den Berichten der naturforschenden 
Gesellschaft in Bamberg Band IV 1859 bis XII 1882, deren Titel sich 
im XIII. Bande. Nr. 3, S. 21-24 befinden, ferner Mittheilungen in Bamb. 
Ber. XIII. und XIV. 

Weitere Publicationen sind in Pogg. Ann. und zwar in den Bänden 
CXXXI, CXXXVIII, CLII, 173-175 (Blitz-Spectra.) , CLVIII, 334-33C 
(Die thermische Ausdehnung der Mischungen von Wasser und Alkohol.), 
CLX, 186. 1877 (Berichtigung und Erklärung.). Zwei Mittheilungen 
erschienen im Ausland XLIX, 366-367. 1876 (Blitzröhren.) und L, 321. 
1877 (Internationale Meteorologie.). 

^Die Natur'' enthält verschiedene populäre Aufsätze von Hon in den 
Bänden X 1861— XVII 1868, XX, XXVI, XXIX. Von den weiteren 
Publicationen mannichfacher Art seien erwähnt [„Bedeutung der Pflan- 
zenkost für die Ernährung" im illustr. Familienjoumal des Österreich. 
Lloyd 1855, „GÖthe u. Schiller im Lichte naturwiss. Betrachtung" im 
Feuilleton d. süddeutschen Presse, Juli und August 1871, „Geist und 
Herz" und „Ein Lebenskampf" m Erheiterungen, eine Hausbibliothek 
der Unterhaltung und Belehrung. Stuttgart. 1854]. 

Schliesslich seien die Berichte über physiologische Akustik in den Fort- 
schritten der Physik 'seit dem 29. Jahrgange erwähnt; ungedruckt 
liegen noch Berichte für den 39. und 40. Jahrgang vor. 

Die in eckigen Klammern stehenden Titel sind einem der Redaction gatigst mit- 
getheiltem Veneichniss entnommen. 
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Tius, Brix, E. Lampe, C. Dibterici. Für das Jahr 1888/89 ist 
der Vorstand daher folgendermaassen zusammengesetzt: 

Ehrenpräsident: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Vorsitzender: / 1. Stellvertreter: Hr. A. Kündt, 

Hr. H. V. Helmholtz, 1 2. - Hr. W. v. Bezold, 



Schriftflihrer: 
Hr. B. Schwalbe, 

EassenfÜhrer : 
Hr. 6. Hansemann, 

Bibliothekar: 
Hr. C. DiETERici, 



{l: 



Hr. A. König, 
Hr. E. RosocHATiüs, 
Hr. Brix, 
Hr. E. Lampe, 

Stellvertreter: Hr. A. König. 



Hr. A. König hielt den angektlndigten Vortrag über Moment- 
Photographien des Hrn. Ottomar Anschütz in Lissa und zeigte 
eine grosse Anzahl derselben. 



Geschenke. 

♦Quincke, G. üeber anormale Erscheinungen bei dielectrischen Flüssig- 
keiten, besonders bei Rapsöl. 16 S. 8®. S.-A. Wied. Ann. XXXII, 
529-544. 1887. [48 

♦RiCHARz, Franz. Zur Kenntniss der Entstehungsweise von Wasserstoff- 
superoxyd an der Anode bei der Electrolyse verdünnter Schwefel- 
säure. 13 S. 8^ S.-A. Wied. Ann. XXXI, 912-924. 1887. [49 

Ronkar, E.* Note sur les oscillations d'un pendule produites par le 
deplacement de Taxe de Suspension. Bruxelles: F. Hayez, impr. 1887. 
18 S. 8°. S.-A. Bull, de Belg. (3) XIV, no. 8. 1887. [50 

Schering, Karl.* Ueber die Beobachtung der sogenannten Erdströme. 
5 S. 80. S.-A. Gott. Nachr. 1884 No. 3, 81-85. [51 

* Das Quadrifilar-Magnetometer, ein neues Instrument zur Bestim- 
mung der Variationen der verticalen erdmagnetischen Kraft. 7 S. 8° 
u. 1 Taf. S.-A. Wied. Ann. XXIII, 686-692. 1884. [52 

* Neuer Corrections-Appärat für das Bifilarmagnetometer zur Be- 
stimmung der Veränderung des Stabmagnetismus ohne Benutzung der 
Declination. 20 S. 8« u. 1 Taf. 4^. S.-A. Gott. Nachr. 1887, No. 21, 
643-662. [53 



Verhandlungen 

der 

Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. 



Jahrg. 7. Sitzung TOm 18. Mai 1888. j^, ^ 

Ausgegeben am 23. Juni. 

Inhalt: *C. Dieterici. üeber die Verdampfung« wärme des Wassers bei 0^. 
65. — *W. V. Bezold. Zur Thermodynamik der Atmosphäre. 65. 
— Geschenke. 65—66. 

Vorsitzender: Hr. E. du Bois-Reymond. 

Hr. C. Dieterici sprach über seine kürzlich abgeschlossene 
Arbeit bezüglich der Verdampfungswärme des Wassers bei 0^ 
Die ausführliche Publication erscheint in Wibd. Ann. 



Hr. W. Y. Bezold gab einen kurzen Ueberblick über die 
jüngst unter dem Titel „Zur Thermodynamik der Atmosphäre" 
in den Sitzungsberichten der hiesigen Königlichen Akademie der 
Wissenschaften erschienenen Abhandlung. (Berl. Sitzber. 1888 
S. 485-522). 



Geschenke. 

Spring, W.* Determination du carbone et de Thydrog^ne dans les schistes 
houillers Contribution a l'etude de la formation de la houille. Li^ge: 
Impr. H. Vaillant-Carmanne. 1887. 26 S. 8°. S.-A. Ann. de la See. 
g^ol. de Belg. XIV, 131-154. 1887. [54 

— — * Simple Observation au sujet d'un travail de M. W. Hallock in- 

titule: The flow of solids, etc. (Sill. J. (3) XXXIV, 277. 1887). 4S, 

's«. S.-A. Bull, de Belg. (3) XIV, no. 11. 1887. [55 

♦Stappf, f. M. Karte des untern ! Khuisebthales. 13 S. 4^ u. 1 Taf. fol. 

S.-A. Peterm. Mitth. 1887, 202,214. [56 

* Weber, H. F. Die Entwickelung der Lichtemission glühender fester 

Körper. 14 S. S.-A. Berl. Sitzber. 1887 St. XXVIII, 491-504. [57 
Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung von H. Görz, 

F. GoppELRöDER, G. LoEBBECKE, E. PiRANi, M. Seyfpert bearbeitet 

Verhandl. d. physikal. Ges. zu Berlin. 1888, 5 
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und hrsg. von C. Grawinkel und *K. Strecker. Mit zahlreichen 
Abbildungen. Berlin: Julius Springer 1888. XX+544 S. 8». [58 
Societatum litterae Verzeichniss der in den Publicationen der Akademieen 
und Vereine aller Länder erscheinenden Einzelarbeiten auf dem Ge- 
biete der Naturwissenschaften. (Das Deutsche auch in englischer und 
französischer üebersetzung.) Hrsg. von Ernst Huth in Frankfurt a. 0. 
Jahrhuch 1887. Berlin: R. Friedländer <fe Sohn. 1888. VIII+108S. 8^ 
2 Exemplare: das Jahrbuch und die Nummerausgabe (12 Nummern). 

[59 

Uebersicht über die Geschäftsthätigkeit der Aichungsbehorden während 
des Jahres 1886. — Hrsg. von der Kaiserlichen Normal -Aichungs- 
Kommission. Berlin: A. W. Schade's Buchdruckerei (L. Schade). 1887. 
17 S. fol. [60 

Danmar, "William. The tail of the earth ; or, the location and condition 
of the „spirit worW. .... New- York. 1887. II+60S. u. 1 Taf. 8^. 

[61 

FiEVEZ, Gh.* Analyse optique de la flamme d'une bougie. Bruxelles: 
F. Hayez, impr. 1887. 10 S. kl. 8^ S.-A. Annu. Obs. Brux. 1888. 

[62 

Heen, P. DE.* Recherches touchant la physique comparee et la theorie 
des liquides. Paris: Gauthier- Villars, Louvain: Peeters-Ruelens. 1888. 
120+240 S. 80. [63 

— — * et Fr. Deruyts. Determination des variations de la chaleur 
specifique des liquides' avec la temperature. La partie experimentale 
en collaboration avec Fr. Deruyts. 26 S. 8°. S.-A. Bull, de Belg. 
(3) XV, no. 1. 1888. [64 

HoEscH, Leonhard. üeber die Koefficienten des Ausdrucks A«x' und 
einige mit ihnen verwandte Zahlenverbindungen. Berlin : R. Gaertners 
Verlagsbuchhandlung 1888. 22 S. 4°. Progr. Berlin. Gymn. zum 
grauen Kloster. [65 

Kahlbaum, Georg W. A. Aus der Vorgeschichte der Spectralanalyse. — 
Vortrag, gehalten in der Aula des Museums zu Basel. Basel: Benno 
Schwabe (Schweighauserische Verlagsbuchhandlung). 1888. 48 S. 8^ 

[66 

Krüss, Hugo.* Die Farben-Correction der Femrohr-Objective von Gauss 

und von Fraunhofer. 28 S. 4<>. 

= ZS. f. Instrk. VHI, 7-13, 53-63, 83-95. [67 

Meyer, Hugo.* Zur Bestimmung der Wärmeleitungsfähigkeit schlecht 

leitender fester Körper nach absolutem calorimetrischem Maasse. 10 S. 

$0. S.-A. Gott. Nachr. 1888, Nr. 3, 41-50. [68 



Verhandlungen 

der 

Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. 



, ^ Sitzung vom 1. Juni 1888. j^^^ ^^^ 

®* * Ausgegeben am 23. Juni. 

• 

Inhalt: *0. Lummer. Methode des Hrn. Abbe zur Bestimmung der Haupt- 
punkte und Brennweiten. 67. — *H. v. Helmholt z. üeber Bewe- 
gungen in der Atmosphäre und ihre mechanische Deutung. 67. — 
Geschenke. 67—68. 

Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. 0« Lnmmer trug über eine neue Methode der Haupt- 
punkte- nnd Brennweitenbestimmung von Prof. Abbe 
vor. Eine ausführliche Mittheilung wird an anderer Stelle er- 
scheinen. 

Hr. H. Y. Helmholtz sprach über Bewegungen in der 
Atmosphäre und ihre mechanische Deutung entsprechend 
seiner Publication in den Sitzungsberichten der hiesigen Akademie 
der Wissenschaften. (Berl. Sitzber. 1888, Mai 31. St. XXVI, 
647-663.) 



Geschenke. 

*HoppE, R. Das n dehnige (n+l)eck in Beziehung auf seine Hauptträg- 
heitsaxen. HS. 8°. S.-A. Arch. (2) V, 418-429. 1887. [69 

Daran 8 Mittheilungen desselben Verfassers aus Arch. d. Math., 
deren letzte hier nur erwähnt sei: 

* Das Viereck in Beziehung auf seine Hauptträgheitsaxeri. 6 S. 8°. 

= Arch. d. Math. (2) V, 345-350. 1887. [70 

Die anderen Mittheilungen sind von rein mathematischem Interesse. 

* Principien der ndimensionalen Curventheorie. 18 S. 8°. S.-A. 

Arch. (2) VI, 168-185. 1888. [71 

Kaz, Philip Cohen. Over de terugkaatsing van het licht op magneten. 

Acad. Proefschrift. Amsterdam : Gebroeders Binger, 1884. IX-|-89 S. 

8° u. 1 Taf. (*VAN AuBEL.) [72 

5* 
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*Knoblauch, Hermann. Ueber die elliptische Polarisation der Wärme- 
strahlen bei der Reflexion, von Metallen. Festschrift zur Erinnerung 
an das zweihundertjährige Bestehen der Leopoldinisch- Carolinischen 
Akademie als Kaiserlicher Deutscher Reichs-Akademie •.. . Halle 1887. 
60 S. 40 u. 29Taf. [73 

= Nova Acta Ksl. Leop.-Carol. D. Akad. d. Ntf. L, Nr. 6. p. 485-544, 
Taf. A, B, XVIII— XLIV. 

*KoHLRAüscH, Fr. Das Wärmeleitungsvermögen harten und weichen 
Stahles. 5S. 8^ S.-A. Würzb. Sitzber. 1887, December. [74 

* Ueber den absoluten elektrischen Leitungswiderstand des Queck- 
silbers • •.. München: Akademische Buchdruckerei von F. Straub. 
1888. 12 s. 80. S.-A. Münch. Sitzber. 1888. Heft 1. [75 

LoGHEM, Willem van. Theorie der terugkaatsing van het licht door 
magneten. Acad. Proefschrift. Leiden : E. J. Brill. 1883. VII-h87S. 
8<> u. 1 Tabelle. (*van Aübel.) . [76 

L'Ingenieur-Conseil Applications de la m^canique, de la chaleur et de 
Felectricitö. Redaction: Bruxelles, M. I^mile Bede. Administration: 
Bruxelles et Paris. V No. 21, 22, VI No. 8, 17. 1883 u. 1884. ent- 
hält u. A.: [77 
E. Rousseau.* Note sur la determination de la formule photo- 
mötrique des foyers ^lectriques et Tappr^ciation comparative de ces 
foyers dans des cas determines d'eclairage. 8-|-7+8+10S. 4^ 

Siphon tournant de M. Rousseau par l'experience du tourniquet 
hydraulique. 2S. 4^ 

^Schwalbe, B. Die Gesundheitslehre als Unterrichtsgegenstand. Nach 
einem Vortrage, gehalten zu Wiesbaden bei der Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Aerzte 1887, Sektion für naturwissenschaft- 
lichen Unterricht. 14 S. 8^ S.-A. Centralorgan für d. Interessen d. 
Realschulwesens XVI, 129-142. [78 

Jahres-Bericht über das Dorotheenstädtische Realgymnasium zu Berlin für 
das Schuljahr 1887-88: *B. Schwalbe. Schulnachrichten. Berlin 
1888. 25 S. 40. [79 

"Wülfinghofp, Robert. Invarianten-Rechnung Berlin : R. Gaertners 

Verlagsbuchhandlung. 1888. 25 S. 4^ •Progr. Leibniz-Gymn. Berlin. 

[80 

(Bulletin de la) Soci^te fran9aise de physique. R^sume des Communi- 
cations faites dans les seances du 20. V., 17. VI., 1. VII., 15. VII., 
18. XL, 16. XIL, 1887, 6. 1, 20. L, 3. IL, 17. IL, 16. IIL, 3. IV., 20. IV.,' 
4. V. 1888. Paris: Impr. de Gauthier-Villars. 4+5-h4+5+4+4+5 
4-7+4+4+4+2+6+4S. 80. (*van Aubel.) [81 



Die SitzuDg am 15. Juni wurde auf Beschluss 
der erschienenen Vorstandsmitglieder wegen des an 
jenem Tage erfolgten Todes Kaiser Friedrichs 
ausgesetzt, nachdem der Vorsitzende, Hr. H. v. Helm- 
uoLTz, in einer kurzen Ansprache die Bedeutung dieses 
Verlustes für das Vaterland und die Wissenschaft her- 
vorgehoben hatte. 



Verbandl. d. physlkal. Ges. zu Berlin. 1888. Nr. 11. 
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der 

Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. 



- , ^ Sitznng vom 29. Juni 1888. T«r« i« 

Jahrg. 7. a i, ^o t ^- ^^* "• 

® Ausgegeben am 16. Juli. 

Inhalt: *J. Gad. Demonstration von Leuchtmoos. 71. — R. v. Helmholtz. 
üeber Bolometer. 71 — 73. — *F. Kötter. üeber einige Beispiele 
discontinuirlicher Flussigkeitsbewegung. 73. — F. Neesen. üeber 
das Aether-Calorimeter. 73 — 76. — Geschenke. 76. 



Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. J. Oad demonstrirte eine Gultur von Leuchtmoos 
(Sehistostega osmundacea) bei künstlicher Beleuchtung und ver- 
weist auf die neuste Publication Über dieses Object von Hrn. 
VuiLLEMiN*). Der Vortragende verdankt das vorgezeigte Leucht- 
nioos der Güte des Hrn. Gymnasialprofessors Dr. Eellermann 
in Wunsiedel. 



Hr. B. V. Helmholtz zeigte ein Bolometer vor, welches im 
Laboratorium von Siemens u. Halske construirt worden ist, und 
sich von dem LANOLEY'schen und anderen, früheren hauptsächlich 
dadurch unterscheidet, dass nicht nur ein Zweig der Wheat- 
sTONE - Brücke, sondern stets zwei diagonale auf einmal der 
Strahlung exponirt werden; eine Verschiebung gestattet ferner 
das beschattete und das bestrahlte Paar zu vertauschen, und 
dadurch ceteris paribu» eine vierfache Empfindlichkeit gegen 
frühere Bolometer zu erreichen. Da somit die ganze Wh?;at- 
sTONE'sche Brücke innerhalb der röhrenförmigen Hülle liegt, 
braucht man, um das Instrument sofort in Function treten zu 
lassen, nur Galvanometer und Elemente damit zu verbinden. 



*) L'appareil reluisant Sehistostega osmundacea. J. de Fanat. et de la 
physiol. XXIII, 18. 1887. Referat in GBl. f. Physiol. I 1887, Nr. 15, 326. 
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was eine wesentliche Vereinfachung gegen frtlhere Bolometer ist. 
Die Oeffnung des Instruments ist trotzdem nicht grösser als 
1 qcm. 

Die zum Bolometer verwendeten 0,06 mm dicken Platin- 
drähte gestatteten leider nicht stärkere Ströme als 0.07 Ampöre 
mit Vortheil zu benutzen. Die normale Empfindlichkeit war 
0.00008^0. pro Scalentheil. Hr. Langley erreichte mit seinem 
einfachen Bolometer eine grössere Empfindlichkeit^ weil er ein 
20mal so empfindlich astasirtes Galvanometer gebrauchte. 

Eine Betrachtung über die Empfindlichkeit, welche sich 
theoretisch mit dem einfachen Bolometer erzielen lässt, ergiebt 
Folgendes : 

Wenn J den Hauptstrom, t den Galvanometerstrom und a 
den Bruchtheil, um den einer der Bolomaterwiderstände ge- 
ändert wird, bezeichnet, ist im günstigsten Falle, wo alle 
4 Zweige den Galvanometerwiderstand haben: 

aj 

t =: • 

8 ' 

daher entspricht der Erwärmung von VC (a = 0.004) der 
Strom : 

. __ J 

* 2000 • 

Wählt man J = 0.1 Ampere, was ungefähr dem Mittel der bis- 
her verwendeten Ströme entspricht, so ist 

t = 0.00005 Amp. 

Hiermit wird die theoretische Empfindlichkeit einer Thermo- 
öäule aus Wismuth-Kupfer verglichen, deren innerer Widerstand 
(als Mittel aus mehreren Beispielen) pro Paar =0.1 Ohm, in 
Summa aber ebenfalls gleich dem des Galvanometers ange- 
nommen wird. Es zeigt sich, dass die elektromotorische Kraft 
einer solchen Thermosäule genügen würde, um bei gleicher 
Temperaturdifferenz einen 6 mal stärkeren Strom durch das 
Galvanometer zu schicken, als jenes einfache Bolometer von 
gleichem Widerstand. Die Hauptströme J müssen daher gegen 
die bisher angewendeten noch erheblich gesteigert werden 
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können, wenn die Temperaturempfindlichkeit der Thermosäule 
vom Bolometer erreicht werden soll. 

Eine genaue Discussion ergiebt, dass es, um möglichst 
empfindliche und schnell reagirende Bolometer zu erhalten, welche 
starke Ströme vertragen, von Wichtigkeit ist: 

1) den Widerstand der 4 gleichen Bolometerzwcdge mög- 
lichst gross zu wählen, selbst bei 4)eliebigem Galvano- 
meterwiderstand. 

2) diesem Widerstand die Form von geschwärzten Streifen 
zu geben, diese aber nicht schmaler zu machen, als durch Raum- 
beschränkung, und nicht dünner, als durch die verlangte Ein- 
stellungsgeschwindigkeit geboten ist. 

3) diese Streifen möglichst, ihrer ganzen Länge nach be- 
strahlen zu lassen, weil sonst unbestrahlte Stellen erst langsam 
durch Leitung erwärmt werden müssen. Das vorgeführte Instru- 
ment z. B. brauchte aus diesem Grunde IV3 Minuten zur Er- 
reichung seines thermischen Gleichgewichts. 



Hr. Fritz Kotier sprach über einige Beispiele dis- 
continuirlicher Flüssigkeitsbewegung. Eine Veröflfent- 
Uchung im Arch. d. Math, wird diese Beispiele und mehrere 
andere behandeln. 



Hr. F. Neesen theilte weitere Erfahrungen über das von ihm 
in der letzten Junisitzung 1887 (diese Verhandlungen VI, 87-89) 
beschriebene Aethercalorimeter mit. 

Bei demselben wird die Volumenänderung, welche den Ueber- 
gang aus dem flüssigen in den dampfförmigen Zustand begleitet, 
zur Messung der Wärme benutzt. Die Gestalt des Instrumentes 
ist im Grossen und Ganzen dieselbe geblieben, wie in den vor- 
jährigen Berichten beschrieben wurde. Um die freiwillige Be- 

m 

wegung des Flüssigkeitsfadens in der Hand zu haben, wurde 
um den Docht noch ein Metalldraht gelegt, der mit zwei in die 
Glaswand eingeschmolzenen Platindrähten verbunden ist. Durch 
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Erhitzen dieses Drahtes mittelst schwachen elektrischen Stromes 
kann der Faden vorgetrieben werden. Ausserdem ist um die 
aus der Glaswand austretenden Platindrähte ein Dochtstttck ge- 
schlungen, welches in Alkohol taucht. Die bei dem Verdampfen 
des letzteren entstehende Abkühlung giebt dem Faden die ent- 
gegengesetzte Bewegung, wie die vorher erwähnte Erwärmung. 
Beide Hülfsmittel zusammen bieten die Möglichkeit dem Faden 
eine beliebige freiwillige Bewegung zu ertheilen. 

Berechnet man aus der Verdampfungswärme und den Dichten 
des flüssigen und dampfförmigen Aethers die Volumenänderung, 
welche durch die Zufuhr einer bestimmten Wärmemenge hervor- 
gerufen wird, so ergiebt sich, dass das Aethercalorimeter unge- 
fähr 2000 mal so empfindlich sein muss, wie das BuNSBN'sche 
Eiscalorimeter und zwar bei 0^. Eine so grosse Empfindlichkeit 
ist nicht ganz erreicht worden, indessen nahezu. 

Diese Empfindlichkeit macht das Arbeiten mit dem Instru- 
mente sehr mühsam. Die Beobachtungen des Standes des Aether- 
tropfens müssen aus der Entfernung angestellt werden, weil die 
Erwärmung der Capillaren, in der sich der Tropfen vorschiebt, 
durch die Wärme-Ausstrahlung des menschlichen Körpers auf 
die Bewegung des Fadens erheblichen Einfluss hat. Ferner 
zeigte es sich als noth wendig, nur bei Lampenlicht zu beobach- 
ten, weil beim Tageslicht jede vorüberziehende Wolke von Ein- 
fluss ist. 

Weitere Details über die zu beobachtenden Punkte sollen 
einer späteren ausführlicheren Mittheilung vorbehalten werden. 

Die Empfindlichkeit und der Grad der Genauigkeit der 
Angaben des Instrumentes mögen durch folgende Zahlen be- 
leuchtet werden. 

Es wurden zunächst verschiedene Metalle in Bezug auf ihre 
specifische Wärme verglichen und zwar Kupfer, Platin und an- 
geblich Palladiumdraht. 

m bedeutet die benutzte Gewichtsmenge in g, t die Tempe- 
raturabnahme beim Einwerfen in das Galorimeter, s den beobach- 
teten Ausschlag, Si den auf 1^ Temperaturabnahme reducirten 
Ausschlag, s^ den auf 1^ und 1 g reducirten Ausschlag: 
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Pt 



m 


t 


8 
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», 


1.296 


5.6 


276 


49.18 


Mittel 


1.296 


13.5 


755.5 


55.96 


40.7 


1.296 


6.1 
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53.3 
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0.427 


7.1 


338 


47.6 \ ,nr; 


0.427 


6.8 


326 


48.0 J 


r xxx«cr 


0.291 


15.1 


288 


19.07 1 


63.3 


0.291 


19.7 


349 


17.71 J 



Cu 



Pd 



Berechnet man die specifischen Wärmen, wenn für Pt 
0.032 angenommen wird, so ergiebt sich für Cu, vorausgesetzt, 
dass vom Pt die erste Beobachtung zu Grunde gelegt wird, 
0.092 an Stelle der sonst angegebenen Zahl 0.094 für Pd 0.041, 
während hierfür beobachtet ist 0.0582 bis 0.0842. 

Indessen ist zu bemerken, dass der angewandte Palladium- 
draht auf seine Reinheit nicht untersucht wurde. Derselbe ist 
vermuthlich sehr durch Platin verunreinigt. 

Um noch an einem andren Beispiel die Empfindlichkeit 
des Calorimeters zu zeigen, füge ich noch einige Zahlen hinzu 
über Erwärmung beim elektrischen Funken. Aus Gründen, die 
hier nicht erörtert werden sollen, stellte ich folgenden Versuch 
an. Die innere Röhre des Calorimeters, welche von dem mit 
Aether getränkten Docht umgeben ist, wurde ganz mit Queck- 
silber gefüllt; dieses Quecksilber diente als eine Elektrode für 
Funken, die ich von einer Elektrisirmaschine in der Länge von 
etwa 1 cm überschlagen Hess. Die in der Luftstrecke erzeugte 
Wärme wirkte nicht direct auf das Calorimeter, nur insoweit, 
als das Quecksilber etwas hiervon annahm. Es wurden nun 
folgende Ausschläge s beobachtet: 

1) Quecksilber, negative Elektrode, 



13 Funken 


8 

123 


13 


118,5 


14 


134 


14 


171 


14 


156 



2) - positive 

Die Capillare hatte bei allen Versuchen einen Durchmesser 
von ungefähr 1 mm. 
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Die vorstehenden Zahlen werden den Beweis geben für die 
ausserordentlich grosse Empfindlichkeit. 

Wenn auch die Resultate gerade noch nicht glänzend über- 
einstimmen, so dürfte doch durch das Mitgetheilte die Brauch- 
barkeit des Apparates für Zwecke, in welchen das Eiscalori- 
meter nicht mehr ausreicht, begründet sein. Unter Anderem 
wird der Apparat im Stande sein, den absoluten Werth der 
Strahlungsenergie anzugeben, während die bisher angewandten 
Bolometer doch nur immer Verhältnisszahlen ermitteln. 



Geschenke. 

*AÜBEL, Edmond van. Etude experimentale sur Tinfluence du magne- 
tisme et de la temperature sur la resistance electrique du bismuth et 
de ses alliages avec le plorab et l'etain. Communication preliminaire. 
Geneve 1888. 16 S. 8^. 
=- Arch. sc. phys. (3) XIX, 105-120. [82 

*Bezold, Wilhelm von. Zur Thermodynamik der Atmosphaere. 23 S. 
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Inhalt: *Ä. König. Ueber die neuesten Momentpbotographien des Hrn. 0. 
Anschutz. 77. — E. Budde. Ueber die räumliche Vertheilung der 
Dyaden an je zwei conjugirten Kräften, welche einer gegebenen Dyname 
äquivalent sind. 77 — 84. — Geschenke. 84# 

Vorsitzender: zuerst Hr. E. du Bois-Reymond. 

dann Hr. H. v. Helmholtz. 

Hr. A. König sprach über die neuesten Momentphoto- 
graphien des Hrn. 0. Anschutz aus Lissa (Posen) und be- 
sonders über dessen photographische Aufnahme eines flie- 
genden Geschosses. 

Aus dem Vortrage sei nur erwähnt, dass die Expositionszeit 
bei der Geschossaufnahme nach chronographischen von dem Vor- 
tragenden ausgeführten Messungen 0.000076 Secunden betrug. 
Trotzdem das Geschoss (eine Granate) eine Fluggeschwindigkeit 
von 400 m in der Secunde besass, ist die während der Exposition 
eingetretene Verschiebung nur sehr gering. Der benutzte Apparat 
gestattet, während der Zeit von 0.028 Secunden vier solcher 
Aufnahmen in genau messbaren Zeitabständen zu machen. 



Hr. E. Badde. Ueber die räumliche Vertheilung der 
Dyaden von je zwei conjugirten Kräften, welche einer 
gegebenen Dyname äquivalent sind. 

Greift ein gegebenes System von Kräften an einem starren 
Körper an, so kann es bekanntlich auf zwei Grundformen re- 
ducirt werden : erstens die Form „screw", in welcher es auf eine 
resultirende Kraft und ein resultirendes Moment zurückgeführt 
ist, zweitens die Form zweier sich kreuzenden Kräfte. Wie bei 
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der ersten Form die Momente sich rings um die Centralaxe des 
Systems gruppiren, wenn man den Angriffspunkt der resultiren- 
den Kraft variirt, das haben die Untersuchungen von Möbiüs und 
seinen Nachfolgern anschaulich gemacht; wie dagegen die Dyaden 
sich kreuzender Kräfte, welche das Kräftesystem vertreten können, 
im Räume vertheilt sind, das ist, so weit mir bekannt, noch nicht 
für die Vorstellung deutlich dargestellt worden. Dies soll im 
Folgenden geschehen; es wird sich herausstellen, dass es auf sehr 
einfache Weise geleistet werden kann. 

Das gegebene Kr|ftesystem sei zunächst auf seiner Centralaxe 
durch eine resultirende Kraft R und ein resultirendes Moment S 
dargestellt; R werde stets als positiv angesehen, S kann dann 
positiv oder negativ sein. Irgend zwei gekreuzte Kräfte, welche 
der Gruppe „H nebst S" äquivalent sind, seien mit P und 77 be- 
zeichnet, und zwar soll die zuerst betrachtete immer P heissen, 
wo dann JT als „die Conjugirte von P" charakterisirt wird. Jede 
der beiden Kräfte P und 77 kann bekanntlich auf ihrer Richtungs- 
linie beliebig verschoben werden; wir wollen ein für allemal fest- 
setzen, dass wir jeder Kraft auf ihrer Richtungslinie diejenige 
Stellung anweisen, bei der ihr Angriffspunkt auf dem kürzesten 
Abstand der Angriffslinie von der Centralaxe liegt. Ist a der An- 
griffspunkt von P und a derjenige von 77, so geht nach einem all- 
bekannten Satze die gerade Linie aa durch die Centralaxe und 
schneidet die letztere rechtwinklig. 

Jede der beiden Kräfte P und 77 ist bekanntlich durch 5 
Grössen bestimmt; nach Plücker's Darstellungs weise hat P die 
Coordinaten X, Y, Z, L, M^ JV, welche der Bedingung genügen 
XL+ YM+ZN = 0; eben so hat n die Coordinaten H, 77, Z, ^, M, 
JV mit der Bedingung S^+HM+ZN = 0. Sollen die Kräfte 
ausserdem dem System R nebst S äquivalent sein, so treten noch 
6 weitere Bedingungen hinzu; denkt man sich, dass R in die 
»-Axe des Coordinatensystems falle, so sind dieselben X+S = 0, 
1^4-77 = 0, Z+Z = R^ L'\'ui = u. s. w. Im Ganzen sind also 
die zwölf Grössen X, T, Z, L, M^ iV, S u. s. w. an 8 Bedingungen 
geknüpft, d. h. die Gesammtheit der Kräfte P und 77 ist eine 
4 fach unendliche Mannigfaltigkeit; sie heisse ein Comitium, 
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Man ziehe nun von irgend einem Punkte c der Gentralaxe 
aus eine Gerade senkrecht zur Gentralaxe, und zwar einseitig, 
so dass sie von c aus nur nach einer Richtung ins Unendliche 
geht; diese Gerade heisse der Normalstrahl N, An jedem Punkte 
der Geraden N denke man sich alle diejenigen Kräfte P an- 
gebracht, welche dort gemäss der obigen Convention ihren Angriffs- 
punkt haben. Dann leuchten folgende Sätze unmittelbar ein: 

1. Alle Kräfte P, welche durch einen Punkt a von JV gehen, 
bilden ein ebenes Büschel, dessen Ebene senkrecht auf N steht; 
denn sonst wäre ac nicht der kürzeste Abstand der Kräfte von 
der Gentralaxe. Die auf N angreifenden P bilden also eine zwei- 
fach unendliche Mannigfaltigkeit, eine Gongruenz, welche kurz 
die „Gongruenz v" heissen möge. 

2. Alle Kräfte JT, welche den Kräften der Gongruenz v 
conjugirt sind, haben Angriffspunkte, die entweder auf JV selbst 
oder auf der Verlängerung von N liegen. 

3. Dreht man den Normalstrahl mit seiner Gongruenz um 
die Gentralaxe, so bleibt die Gongruenz v Mitglied des Gomitiums. 
Denn alle Richtungen rings um die Gentralaxe sind gleichwerthig. 

4. Verschiebt man den Normalstrahl JV nebst seiner Gon- 
gruenz parallel der Gentralaxe, so bleibt die Gongruenz v Mitglied 
des Gomitiums. Dies folgt unmittelbar daraus, dass R und S be- 
liebig auf der Gentralaxe verschoben werden können. 

Es genügt hiernach offenbar, die Gongruenz v nebst den 
Gonjugirten ihrer sämmtlichen Glieder zu einem einzigen Normal- 
strahl JVzu construiren; ist das geschehen, so erhält man das ganze 
Gomitium durch Drehung und Verschiebung von JV. Die Gon- 
struction von v soll nun zunächst unter der Voraussetzung durch- 
geführt werden, dass 1) S positiv ist, 2) P und TI beide spitze 
Winkel mit der Richtung von R bilden. 

Der Punkt c, in welchem der Normalstrahl JV die Gentralaxe 
schneidet, sei Angriffspunkt von R und S; er sei zugleich Ur- 
sprung eines dreiaxigen Goordinatensystems, dessen a-Axe in die 
Richtung von R fällt, während die negative Hälfte der aj-Axe 
mit A' coincidirt, und die y-Axe so gelegt ist, dass ihre positive 
Hälfte für ein Auge, welches aus dem Negativen zum Positiven 



80 



Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. [Nr. 12. 



^< 




:>w, 



an der »-Axe entlang sieht, rechts von der positiven x-Axe liegt, 

P und n sind parallel der ^ss-Ebene. 

Projicirt man P und 77 auf die 
^s-£bene und vervollständigt das 
Parallelogramm der Kräfte, so erhält 
man die Figur cpm der Fig. 1, in 

welcher cp = P^ cn = 11, er = R sei. 
Ist 0) der absolute Werth des Win- 
kels, den P mit R macht und (p der 
absolute Werth des Winkels, den TZ 
mit R macht, so ergiebt die Figur 
die Proportionen 

(1.) P:R = sin(]p : sin(ai-f 9)). 
(2.) 77: Ä = sinw : sin(w+9'). 

Die Kraft P am Angriffspunkt a lässt sich bekanntlich er- 
setzen durch die Kraft cp am Angriffspunkt c und ein Kräfte- 
paar; ist D der absolute Werth des Abstandes ac, so ist das 
Moment dieses Kräftepaares P.D^ und wenn man es an c ver- 
legt, hat es die Lage cft der Fig. 1. Eben so reducirt sich 77 

auf die Kraft CTT und ein Kräftepaar vom Moment 77.^, wenn 

J der absolute Werth des Abstandes ac ist, und dies Moment 

hat die Lage cm der Fig. 1. Ist es = 5, so ist cmsfj, ein Paral- 
lelogramm, und man hat die Proportionen 

(3.) PD : S = c/ii : es = cosqp : 8in(w + qp). 
(4.) IIJ : S = cos w : sin(£(>+<jr'). 

Betrachtet man andrerseits die Kraft P in ihrer Lage im 
Baum, so hat ihr Angriffspunkt die Coordinaten x = — 7>, y = 0, 
z = 0; ferner muss P, wenn es ein positives Moment in Bezug 
auf den Goordinatenanfang haben soll, in demjenigen Quadranten 
des Raumes liegen, der zwischen der positiven Hälfte der xz- 
und der negativen Hälfte der iry-Ebene enthalten ist. Die Com- 
ponenten von P sind demnach X = 0, T = — Psinw, Z = Pcosw. 
77 dagegen liegt in demjenigen Quadranten, der zwischen der 
positiven Hälfte der a?a- und der positiven Hälfte der ys-Ebene 
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enthalten ist; seine Componenten sind also S = Oj H=/7sinqp, 
Z = iTcosy, und sein Angriffspunkt hat die Coordinaten +^, 
0, 0. Hieraus folgen die Gleichungen 

(5.) — Psinw-f- /Isinqp = 0. 

(6.) Pcoscö+ neosqp = Ä. 

(7.) Z)Psina>4-z^iTsing) = S. 

(8.) DPeo9w+jncosq> = 0. 

Multiplicirt man Gleichung (5.) mit J und substituirt in (7.) so 

findet sich: 

Psin(o(D+J) = .S. 

Andrerseits erhät man durch Division von (2.) in (4.) 

dJ = -^cotw. 

n 

Führt man dies in die vorstehende Gleichung ein, so erhält man 

(9.) P.Psinw-}--5-.Pcosw = S, 

und auf ähnlichem Wege findet sich: 

(10.) J.nsmq>+ -^ÜGO^q} = S. 

Alle vorstehenden Gleichungen sind altbekannt. Die beiden 
letzten liefern die Construction der Congruenz. Nennen wir 
nämlich die Coordinaten des Endpunktes von P nunmehr a:, y 
und Ä, so ist y = — Psinw, z = Pcosw, x = —D. Gleichung (9.) 
lautet also dann 

-Z>.y+-|-Ä = S; 

das ist, wenn man D coustant voraussetzt, die Gleichung einer 
geraden Linie; alle diejenigen Kräfte P, welche ihren Angriffs- 
punkt in einem Punkte a des Normalstrahles lY haben, werden 
also durch eine Gerade, die Limitante des Büschels von a 
begrenzt. Zwei Punkte der Limitante sind leicht zu finden: 
Setzt man w = 0, so erhält man für ihren Durchschnitt mit der 

iPÄ-Ebene die Bedingung 

z = R. 

Es gehen also sämmtliche Limitanten durch die Gerade z = R 
in der ojä- Ebene. Setzt man w = -^ , so erhält man die 

Ad 
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Gleichung —D.y = S, oder da —D das x des Endpunktes 

ron P ist, 

x,y = S, 

Sämratliche Limitanten gehen also durch die gleichseitige Hyperbel, 

welche von dieser Gleichung in der «y-Ebene dargestellt wird. 

Die Gerade ä = Ä und die Hyperbel xy = S können als Direc- 

tricen der Limitantenschaar bezeichnet werden. 

Gleichung (10.) ergiebt ganz auf dieselbe Weise, dass auch 

die Kräfte 11 geradlinige Linaitanten mit den Directricen z = R 

und xy = S besitzen. 

Hiermit ist nun die geometrische Construotion der Googruenz 

V gegeben. Man ziehe in der «is-Ebene die Gerade z = R und 

in der xy-Eheue die Hyperbel xy = S. 
Legt man durch irgend einen Punkt 
a der negativen jr-Axe (welche der 
Normalstrahl JV ist) eine Ebene parallel 
yz^ so schneidet diese die Gerade in 
einem Punkte f und die Hyperbel in e. 

Jede gerade Linie, die, wie ag^ von a 
bis zu der Geraden ef gezogen wird, 
ist ein Glied P der Congruenz. Zu- 
gleich giebt gf die Richtung und Länge 
der zu P conjugirten Kraft 71 an. 
SämmtlicheP benutzen nur den negativen Ast der Hyperbel; 
wiederholt man die gleiche Construction mit dem positiven Ast 
derselben, so hat man die Congruenz der 77, welche den P con- 
jugirt sind. 

Dreht sich die Kraft ag um den Punkt a, so bleibt ihre 

Conjugirte parallel ef, rückt also parallel mit sich selbst auf 
der Seite der positiven x fort; verschiebt sich umgekehrt P 
parallel mit sich selbst längs der negativen Axe von x, so dreht 
sich die Conjugirte 77 um ihren Angriffspunkt. 

y 




Fällt a in c und setzt man co = 



so werden P und 71 



gleichzeitig unendlich und fallen in die beiden Hälften der ^-Axe; 
in diesem Falle nimmt also die Darstellung von R und S die 
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unbestimmte Form od^-od, bezw. O.oo an, und die Axe der y 
ist eine Doppellinie, in welcher die Angriffslinien von P und 77 
zusammenfallen. 

Wie sieb die Construction gestaltet, wenn man die obigen 
Voraussetzungen, wonach w und q) spitze Winkel sind und S 
positiv ist, fallen lässt, das soll hier nur kurz angegeben werden. 

Ist S positiv und macht eine der Kräfte einen stumpfen 
Winkel mit /2, so soll diejenige Kraft P heissen, welche den 
spitzen Winkel mit R macht. Die Kräfte 77 liegen dann auf der 
negativen Hälfte der a;-Axe, greifen also auf dem Normalstrahl 
JV selbst, nicht auf seiner Verlängerung an. Die Directricen der 
Limitantenschaar sind dieselben, wie vorhin; aber es besteht ein 
wesentlicher Unterschied gegen den vorigen 
Fall. In Fig. 3 sei die Ebene der Zeichnung 
durch die drei Punkte a, /*, c der Fig. 2 
gelegt. Dann ist ef nach wie vor die / ,/. 

Liinitante des Büschels von a, aber die 
Kräfte P schneiden die Limitante nicht 
zwischen e und f, sondern zwischen f und 
+CX). Ist ag eine der Kräfte P, so giebt 
gf die Grösse und Richtung der conjugirten 
Kraft 77 an. Das Büschel aller P, welche 
in a angreifen, liegt zwischen af und ak, '* 
das Büschel der in a angreifenden 77 liegt 
zwischen ae und a/, wenn Ik parallel ef ist. 

Im Grenzfall kann P parallel mit ef werden; dann und nur 
dann ist a zugleich der Angriffspunkt der zu P conjugirten 
Kraft 77; P und 77 sind unendlich und die unbegrenzt gedachte 
Gerade lak ist eine Doppellinie. Für D = fällt diese Doppel- 
linie, wie oben, in die Axe der y, 

Ist S negativ, so liegt die Hyperbel xy ==^ S nicht im ersten 
und dritten, sondern im zweiten und vierten Quadranten der 
a?y-Ebene; im Uebrigen bleibt Alles, wie oben. 

Es leuchtet ein, dass die Gesammtheit der 17 zusammen mit 
der der P als eine einzige Gongruenz betrachtet werden kann. 
Machen die P und 77 beide spitze Winkel mit Ä, so sind die 77 in 

6* 
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ihrer Gesammtheit einfach die Fortsetzung und das congruente 
Abbild der P, Machen die TI stumpfe Winkel njit Ä, so ist die 
Gesammtheit der 77 in so fern nicht congruent mit der Gesammt* 

heit der P, als ae im Allgemeinen einen andern Winkel mit der 

Limitante macht, wie af. 

Nachdem die Congruenz v und die sie ergänzende Gesammt- 
heit der n für den Normalstrahl N somit construirt ist, erhält 
man das ganze Comitium, indem man den Normalstrahl N mit 
sämmtlichen auf ihm angreifenden Kräften um die Centralaxe 
rotiren lässt und hierauf die so entstehende dreifach unendliche 
Mannigfaltigkeit parallel der Centralaxe von — xj bis -foc ver- 
schiebt. 

Zum Schluss mag noch bemerkt vsrerden, dass die Gesammt- 
heit der im Comitium auftretenden Doppellinien identisch ist mit 
dem Complex der D^ppellinien des MöBius'schen Nullsystems, 
welches durch die gegebene Dyname bestimmt wird. 



Geschenke. 

*Andries, P. Der Einfluss der Sohne und des Mondes auf den Erd- 
magnetismus, den Luftdruck und die Luftelektricität. 13 S. 
= Ann. d. Hydr. XVI, 203-215. 1888. [89 
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54« annee. Bruxelles: F. Hayez, impr. 1886. VII-h577 S. u. 1 Taf. 
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Leitfaden der Physik von AV. von Beetz. • . . 9. Aufl. Nach dem Tode 
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Inhalt: *E. Brodhun. Ueber die psychophysische Fundamentalformel in 
Bezug auf den Gesichtssinn. 86. — H. v. Helmhol tz. Ueber das 
Eigenlicht der Netzhaut. 85—86. — *A. Kundt. Photographien, 
welche die Sensibilisirung photographischer Trockenplatteu mittels 
absorbirender Farbstoife zeigen. 86. — *A. Kundt. Demonstration 
einiger Bolometer. 87. — *A. Kundt. Zwei Selenzellen. 87. — 
Geschenke. 87—88. 



Vorsitzender: Hr. H. v. Helmholtz. 

Hr. E. Brodhun sprach über experimentelle Untersuchungen, 
welche er in Gemeinschaft mit Hrn. A, König über die psycho- 
physische Fundamentalformel in Bezug auf den Ge- 
sichtssinn ausgeführt hat und über welche eine Mittheilung 
in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften (Sitzung vom 26. Juli 1888) erschienen ist. Die aus- 
führliche Darstellung der Versuche wird anderweitig veröflFent- 
licht werden. 



Im Anschluss hieran sprach 

Hr. H. V. Helmholtz. Ueber das Eigenlicht der Netz- 
haut. 

Der Vortragende betonte die grosse Wichtigkeit dieser Ver- 
suche und die mühevolle Arbeit, welche auf sie verwendet wor 
den ist, erklärte aber in einer Beziehung abweichende Meinung 
zu haben, nämlich betreffs der Intensität des sogenannten Eigen- 
lichts der Netzhaut. Dieses werde von den Autoren des eben 
gehörten Berichtes mittels einer Extrapolation aus ihren Cur- 
ven auf einen kleinen Bruchtheil ihrer Lichteinheit geschätzt. 



86 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. [Nr. 13. 

Eine ähnliche Schätzung habe schon früher Volkmann gegeben. 
Er selbst sehe die eigenthümliehe körnige Zeichnung des Eigen- 
lichts, die doch wahrscheinlich nur kleinen localen Differenzen 
seiner Intensität entspreche, vollkommen deutlich nicht nur auf 
Flächen von der Helligkeit einer jener Lichteinheiten, sondern 
auch auf viel helleren, auf denen man schon eine Menge grösserer 
Objecte wahrnehmen könne. Man könne sich durch Schluss der 
Augenlider immer überzeugen, dass die dort gesehenen körnigen 
Muster auch im ganz dunklen Grunde des geschlossenen Auges 
stehen bleiben, also auch nicht von äusserem, in den durch- 
sichtigen Augenmedien zerstreutem Lichte herrühren. Ausserdem 
lasse die durch den absteigenden elektrischen Strom eintretende 
Verdunkelung auch des dunkelsten Gesichtsfeldes erkennen, 
dass die mittlere Stärke des Eigenlichts eine gar nicht ver- 
schwindende Grösse sei. Er glaube den Gang der Unterschieds- 
schwellen bei verschiedener Lichtintensität aus dem Umstände 
herleiten zu können, dass das Eigenlicht fleckig sei, so dass 
kleine Theile der Netzhaut schwache Unterschiede der objectiven 
Beleuchtung noch wahrnehmen könnten, die auf den stärker 
von innen her erregten verschwinden. Die Hypothese lasse sich 
als Grundlage einer Berechnung verwerthen, welche mit den 
Beobachtungen, so weit es die bei diesen zu erreichende Genauig- 
keit zu beurtheilen gestatte, ausreichend zusammenstimme. Die 
Kechnuüg würde in einem der nächsten Hefte der zweiten Auf- 
lage seines Handbuches der Physiologischen Optik erscheinen. 



Hr. A. Enndt legt einige von Hrn. Dr. 0. Burchardt 
hergestellte Photographien vor, welche die Sensibili- 
sirung photographischer Trockenplatten mittels absor- 



birender Farbstoffe zeigen. 
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Hr. A. Kuiidt zeigt einige von Um. U. Rubens ange- 
fertigte Boiometer vor. 



Hr. A. Kiindt demonstrirt zwei von Hrn. W. v. Uljanin 
hergestellte Selenzellen. 



Geschenke. 

CESaRO, G.* Note sur la vitesse d'attaque du marbre et du spath d'Is- 
lande par quelques acides Relation entrc la vitesse d'attaque du spath 
par les acides et Felasticite optique estimee suivant la direction nor- 
male au plan d'attaque. Liege: impr. H. Vaillant-Carmanne. 1888. 
53 S. 8^. S.-A. Ann. soc. geol. de Belg. XV, memoires 219-269. 1888. 
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*Chwolson, 0. Ueber die Dimension der elektromagnetischen Einheit 
des elektrischen Potentiales. 4 S. 8^. 
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FiBVBz, Charles.* Nouvelles recherches sur l'origine optique des raies 
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Bruxelles: F. Hayez. 1888. 12 S. 8^ S.-A. Bull, de Belg. (3) XVI 
no. 7. 1888. [96 

Fitzgerald, Geo. Fräs.* On the Electromagnetic Theory of the Re- 
flection and Refraction of Light. 21 S. 4^ [97 
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gehalten in der Sitzung de& Elektrischen Vereins am 23. November 
1886. 5S. 40. S.-A. Elektrot. ZS. 1886. [98 

* Optische Darstellung der Vorgänge im Telephon mit Anwendun- 
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Hr. E. Budde sprach über eine neuere Entdeckung 
des Hrn. Janssen, welche sich auf das Sauerstoffspec- 
trum bezieht. 

Bei der diesjährigen Zusammenkunft der British association 
hat Hr. Janssen die Ergebnisse seiner Untersuchung über das 
Absorptionsspectrum des Sauerstoffs bei gewöhnlicher Tempera- 
tur in ein empirisches Gesetz zusammengefasst, welches er fol- 
gendermaassen formulirt: „Das Absorptionsspectrum des Sauer- 
stoffs besteht aus zwei Theilen, von denen der eine abkürzend 
das Linienspectrum, der andere das Bandenspectrum genannt 
wird. Die Intensität des Linienspectrums ist proportional dem 
Druck, unter welchem der Sauerstoff steht, und der Länge des 
Absorptionsrohrs, die Intensität des Bandenspectrums dagegen 
ist proportional der Länge des Absorptionsrohrs und dem Qua- 
drate des Druckes. *" 

Die Angabe, • dass die Intensität der Absorption der Länge 



90 Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft. [Nr. 14. 

des Absorptionsrohrs proportional sei, wird cum grano salis auf- 
zufassen sein. Dehnt man sie auf beliebig lange Röhren aus, 
so würde sie in Widerspruch mit dem allgemeinen Absorptions- 
gesetz gerathen, nach welchem ein Lichtstrahl, der mit der In- 
tensität Eins in das absorbirende Medium eintritt, und die Länge / 
desselben durchläuft, auf die Intensität c-«' reducirt wird, wo a 
eine Gonstante. Die absorbirte Lichtmenge ist dann 1 — e~'^K Ist 
a eine sehr kleine Grösse, so kann man, wenn c~"' nach Po- 
tenzen von al entwickelt wird, bei massigem / die Reihe mit 
der ersten Potenz von al abbrechen und hat dann 1 — e-«^ = a/. 
Hr. Janssen hat nun sein Gesetz ermittelt, indem er die Drucke 
beobachtete, bei denen die Linien und Banden eben sichtbar 
wurden, hat also immer mit kleinen Werthen von al gearbeitet. 
Seine Versuche können demnach der eben angegebenen Nähe- 
rungsformel unterworfen werden; die Proportionalität der Absorp- 
tion mit der Röhrenlänge ist nur für kleines al erwiesen, sie 
beweist nicht, dass die Absorption stets der Röhrenlänge pro- 
portional ist, sondern lässt sich auch dem gewöhnlichen Absorp- 
tionsgesetz unterordnen. Wie dem auch sei, wir werden die 
obigen Sätze in vorsichtiger, etwaigen späteren Untersuchungen 
über grössere Röhrenlänge nicht vorgreifender Weise formulirt 
haben, wenn wir sie so aussprechen: „Der Absorptionscoefficient 
des SauerstofiFs für die Strahlen, welche dem Linienspectrum 
angehören, ist dem Druck, der Absorptionscoefficient für Strahlen, 
welche dem Bandenspectrum angehören, ist dem Quadrate des 
Drucks proportional." 

Dies Gesetz lässt sich mittels der kinetischen Gastheorie in 
einfacher, und wie mir scheint, interessanter Weise deuten. Es 
soll dabei im Folgenden vorausgesetzt werden, dass dieselbe Be- 
dingung innegehalten sei, die in Hrn. Janssen's Untersuchungen 
herrscht: die absorbirte Lichtmenge sei so klein, dass man sie 
auf alle Fälle ohne merklichen Fehler proportional dem Ab- 
sorptionscoefficienten setzen kann. 

Die Molecüle eines Gases sind in irgend einem Augen- 
blick i in zweierlei Zuständen; der eine, unter kleinem Druck 
bei weitem grössere Theil derselben bewegt sich frei, ausserhalb 
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der Wirkungssphären aller übrigen Moleeüle; der andere, kleinere 
Theil befindet sich gerade im Zustande des Zusamiuenstosses. 
Dabei verstehen wir unter Zusaramenstoss diejenige Wirkung, 
die zwei Moleeüle auf einander üben, wenn sich das eine inner- 
halb der Wirkungssphäre des andern befindet. Ueber die Art 
dieser Wirkung soll keine Annahme gemacht werden; des be- 
quemeren Ausdrucks wegen will ich aber die Vorstellung zu 
Grunde legen, als seien die Moleeüle elastische Kugeln vom Ra- 
dius a. Der Leser wird sich leicht überzeugen können, dass 
das Ergebniss der Untersuchung nicht angefochten wird, wenn 
man annimmt 1) die Zusammenstösse seien nicht das, was wir 
in der Mechanik elastische Stösse nennen, sondern irgend 
welche Kraftwirkungen, die merklich werden, wenn der Schwer- 
punkt eines Molecüls sich dem eines anderen auf eine Ent- 
fernung ^ 2a nähert, 2) die Moleeüle seien nicht isotrop, ihre 
Wirkungssphären also nicht Kugeln; dabei aber seien die Mole- 
eüle in Drehung um variable Axen begriffen, so dass zwei ein- 
ander stossende Moleeüle sich in allen möglichen gegenseitigen 
Orientirungen treflFen können. In diesem Fall verhalten sich die 
Moleeüle offenbar im Mittel so, als ob sie Kugeln wären. 

Es sind nun nach dem Gesagten in einem Gase, durch 
welches ein Lichtstrahl geht, zwei Arten der Absorption denkbar, 
nämlich: 1) Absorption durch frei fliegende Moleeüle, 2) Ab- 
sorption durch Molecülpaare, die sich gerade im Zusammenstoss 
befinden. Die Zahl dieser Paare ist, so lange das Gas der Voll- 
kommenheit nahe steht, sehr klein gegen die Zahl derjenigen 
Moleeüle, welche gleichzeitig frei umherfliegen, aber die Kräfte, 
welche während des Zusammenstosses auf das Paar wirken, 
können sehr gross sein; es ist deshalb ganz denkbar, dass sie 
die Absorptionsfähigkeit der Moleeüle erheblich modificiren, so 
dass bei hinreichendem Druck die beiden Absorptionen von nahe 
gleicher Ordnung sein können. 

Was nun die Absorption durch frei fliegende Moleeüle an- 
geht, so ist der Vorgang, durch den sie erfolgt, unbekannt, aber 
es ist klar, dass irgend ein Molecül m sich bezüglich der Ab- 
sorption von einem andern m' nicht wesentlich unterscheiden 
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kann, so lange seine Geschwindigkeit verschwindend klein gegen 
die Lichtgeschwindigkeit ist. Beide Molecüle sind sehr klein 
gegen die Länge einer Lichtwelle, beide werden von einem 
Wellenzug der Reihe nach in allen möglichen Phasen durch- 
fluthet, beide haben im Lauf einer endlichen Zeit alle denkbaren 
Orientirungen gegen die Lichtrichtung, es ist also kein Grund 
vorhanden, weshalb sie sich von einander unterscheiden sollten. 
Der Absorptionscoefficient des Gases, so weit er von den frei 
fliegenden Molectilen hervorgebracht wird, ist also für einen 
Strahl von gegebener Wellenlänge einfach proportional der Zahl 
der Molecüle, auf welche der Strahl trifft, wenn er die Längen- 
einheit des Gases durchläuft; d. h. ist JV die Zahl der Molecüle 
in der Raumeinheit, so ist der Absorptionscoefficient für das 
durch die freien Molecüle hervorgebrachte Spectrum 

(1.) «JV, 

wo of eine unbekannte Constante, die nur von der Natur des 
einzelnen Molecüls abhängt. 

Der Vorgang der Absorption durch 
Molecülpaare, welche im Zusammen- 
stoss begriffen sind, ist gleichfalls un^ 
bekannt, aber man kann in Betreff 
desselben folgende Ueberlegung an- 
stellen. Das Molecül m stosse auf m*\ 
wir denken uns m^ in Ruhe und m 
mit der relativen Geschwindigkeit u 
gegen dasselbe anprallend. Ist c der 
Mittelpunkt von w' und rs die Ge- 
schwindigkeitsrichtung von m, so sei 
cp eine Gerade, welche antiparallel zu 
rs durch c gelegt ist. Den Punkt p, in welchem sie die Oberfläche 
von m' trifft, nennen wir den Pol von m\ Berühren sich dann 
beide Molecüle an der Stelle <y, so ist klar, dass Verlauf und 
Dauer des Stosses im Mittel abhängen a) von der Geschwindig- 
keit w, b) vom Polabstande pq des Berührungspunktes. Von die- 
sen Factoren hängen die Kräfte ab, welche beim Stoss ins Spiel 
gesetzt werden, also auch die Lichtabsorption, welche während 
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des Stosses stattfindet. Ist demnach bei einem concreten Stoss 
der Polabstand pq zwischen zwei Grenzen qp und (f-^-dq) ent 
halten, so ist die Lichtabsorption eine Function von tp und u. 
Der Polabstand pq ist bestimmt durch cd, wenn qd parallel pc, 
cd senkrecht zu cp ist; nennen wir also g den Abstand cd, so 
ist die Lichtabsorption für einen Stoss, bei dem g zwischen zwei 
Werthen g^ und g^ + dg enthalten ist, eine Function f(gi^u). 

Es fragt sich nun, wie viel derartige Stösse während der 
Zeiteinheit in der Volumeneinheit des Gases vorkommen. Um 
das zu untersuchen, nehmen wir zunächst an, sämmtliche Mole- 
cüle des Gases mit Ausnahme eines einzigen, welches m heisst, 
seien in Ruhe, und m bewege sich durch sie hin mit einer ge- 
wissen Mittelgeschwindigkeit m, bei der m eben so viele Stösse 
erleidet, wie an m bei seiner in Wirklichkeit variablen Ge- 
schwindigkeit vorkommen würden. Senkrecht zur Richtung von 
u lege man zwei Ebenen E und £', deren Flächeninhalt der 
Einheit gleich ist, und die von einander den unendlich kleinen 
Abstand d haben. Ist JV die Zahl der Molecüle in der Volumen- 
einheit, so ist NS die Zahl der in der Schicht zwischen E und 
E' enthaltenen Molecüle. Soll nun m eins von diesen Molecülen, 
welches m' heisse, so treffen, dass die obige Grösse cd zwischen 
g und g-i-dg enthalten ist, so muss der Schwerpunkt von m in 
einem Abstände von der Axe cp des Molecüls m' durchgehen, 
der zwischen 2g und 2g-\-2dg enthalten ist. Ist c der Mittelpunkt 
von w', so muss sich demnach der Schwerpunkt von m quer 
durch einen Ring bewegen, der den inneren Radius 2^, die Breite 
2dQ und den Mittelpunkt c hat. Dieser Ring hat den Flächen- 
inhalt Sngdg. Sämmtliche entsprechenden Ringe für alle Mole- 
cüle der Schicht haben den Flächeninhalt SN.Sngdg, Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass m in der Schicht irgend ein Molecül unter 
solchen Verhältnissen treffe, dass das g des Stosses zwischen g 
und g + dg liege, verhält sich zu 1, wie der eben berechnete 
Flächeninhalt zum Flächeninhalt einer Grenzebene der Schicht; 

dieser ist 1, sie ist also 

SN.Sngdg. 
Hat nun m die Geschwindigkeit m, so geht es in der Zeiteinheit 
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durch -^- derartiger Schichten, wie wir sie oben betrachten; 

wird m auf seinem Wege durch wirklich stattfindende Stösse ab- 
gelenkt, so ändert das nichts hieran; denn wenn ein Stoss statt- 
gefunden hat, ändert sich nur die Richtung von ti, die übrige 
Betrachtung bleibt erhalten. Also ist die Zahl der Zusammen- 
stösse, welche u in der Zeiteinheit erfährt, und bei denen q 
zwischen q und ß+^P liegt, 

Nu.SngdQ. 
Lässt man nun die Voraussetzung fallen, dass m allein in Be- 
wegung, alle andern Molecüle in Ruhe seien, nimmt man an, 
sämmtliche Molecüje des Gases seien in Bewegung, so kann man 
auf diesen Fall wörtlich die Betrachtung anwenden, durch welche 
Glausius nachgewiesen hat, dass die Zahl der Zusammenstösse 
mit Hl, die überhaupt (ohne Rücksicht auf den Werth von q) in 
einem Gase stattfinden, ^ Mal so gross ist, wie im Falle, dass 
nur m sich bewegt und alle m' in Ruhe sind^). Also ist die 
Zahl der Zusammenstösse, welche m erfährt, und die der obigen 
Bedingung genügen 

^Nu.SngdQ. 
Diese Stösse liefern nun nach dem obigen die Lichtabsorption 

^Nu,Snf(Q^ ü)QdQ. 
Alle überhaupt an m auftretende Lichtabsorption erhalten wir, 
wenn wir diesen Ausdruck über dg von bis a integriren, 
wo a der Radius des Molecüls; setzen wir 

H~npf{Q,u)QdQ = F, 

so ist 

JVwF 

die durch die Zusammenstösse von m vermittelte Absorption, 
und F ist von iV unabhängig. Da nun die Raumeinheit des 
Gases JV Molecüle enthält, die alle mit m gleichwerthig sind, und 
von denen bei einem Zusammenstoss immer je zwei betheiligt 
sind, ist die Gesammtabsorption der Volumeneinheit, d. h. der 

*) Glausius, Abh. XV „Mittlere Weglänge der Molecüle", Anm. unter dem 
Text Vol. II, 265 der Sammlung von 1867. 
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Absorptionscoefficient des Gases, so weit derselbe von den Zu- 
sammenstössen abhängt 

(2.) iN'uF, 

Ohne den Factor ^ würde jeder Stoss doppelt gerechnet 
sein, einmal als Stoss von m auf m', einmal als Stoss von m* 
auf m. 

Die Ausdrücke (1.) und (2.) enthalten die Deutung des 
jANSsEN'schen Gesetze aus der kinetischen Gastheorie. Für das 
Spectrum, welches von den frei bewegten Molecülen herrührt, 
ist der Absorptionscoefficient proportional iV, also dem Drucke, 
für dasjenige, welches von den zusammenstossenden Paaren ab- 
hängt, ist er proportional N', also dem Quadrate des Druckes. 
Das jANssEN'sche Gesetz ist erklärt, wenn man dem „Linien- 
spectrum" den ersten, dem „Bandenspectrum" den zweiten Ur- 
sprung zuschreibt. 

Die Herleitung lässt erwarten, dass das jANSsEN'sche Gesetz 
für alle Gase annähernd gültig sein werde. Um das „Linienspec- 
trum^' (dasselbe kann natürlich auch Banden enthalten) des Chlors 
z. B. möglichst rein herzustellen, müsste man ein sehr langes 
Rohr mit sehr verdünntem Chlor als Absorptionsrohr verwenden; 
es ist zu erwarten, dass dasselbe ein andres Spectrum zeigen 
wird, als dieselbe Chlormenge in einem kürzeren Rohr von 
gleichem Querschnitt bei höherem Druck. 

Was hier über die Absorption gesagt wurde, gilt natürlich 
auch für die Emission. Unter den Verhältnissen aber, wo wir 
die Gase zum Leuchten bringen können, sind sie meist in 
schwer bestimmbaren und nichts weniger als stationären Zu- 
ständen, während ihre Absorption bei niederer Temperatur unter 
bestimmten, stationären Bedingungen beobachtet werden kann. 
Deshalb eignen sich die Absorptionsversuche besser zum Heraus- 
finden des Gesetzes. 

Wäre F unabhängig von «, so würde man ohne Weiteres 
Schlüsse über den Einfluss der Temperatur auf das Banden- 
spectrum aus dem Ausdrucke (2.) ziehen können. Da F von u 
abhängt, also selbst eine Temperaturfunction ist, geht das a priori 
nur an, wenn man eine bestimmte mechanische Annahme über 
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die Art des Stosses und der durch ihn hervorgerufenen Ab- 
sorption macht und mit ihr die Art des Auftretens von u in F 
berechnet. Zu einer solchen Annahme liegen bis jetzt keine An- 
haltspunkte vor; besässe man aber Messungen über die Inten- 
sität der Absorptionen bei verschiedener Temperatur, so würde 
sich mit (2.) ein Schluss auf die Abhängigkeit der Grösse F von 
der Temperatur ziehen lassen. Es zeigt sich also hier die Mög- 
lichkeit, die Spectralanalyse als einen neuen Ausgangspunkt 
zum Eindringen in das räthselhafte Gebiet der molecularen Stösse 
zu benutzen. 

Die ganze obige Rechnung ist nur angenähert; sie verliert 
ihre Gültigkeit, wenn die Stösse so zahlreich werd6n, dass die 
Zeit, welche ein Molecül im Stosszustande verbringt, nicht mehr 
gegen die Zeit des freien Fluges vernachlässigt werden kann. 
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Vorsitzender: Hr. A. Kündt. 

Hr. F. Neesen. Methode, um die Pendelung der Ge- 
schosse photographisch zu registriren. 

In das Geschoss wird eine lichtempfindliche Platte a (Metall 
mit Ueberzug von lichtempfindlichem Papier oder direktem 
Ueberzug von Bromsilbermasse) eingelegt. Die Spitze des Ge- 
schosses enthält eine feine Oeffnung b. Wird das Geschoss 
gegen die Sonne gerichtet, so bilden die Sonnenstrahlen auf der 
Platte a ein Bild der Oeffnung b. Bei der Neigung der Geschoss- 
axe ändert sich die Lage dieses Bildes. Es wird daher diese 
Neigung durch die Einwirkung des Lichtes auf die Platte a fixirt. 
Wenn sich die Platte a nicht mit dem Geschosse dreht, so ent- 
steht ein einfacher Curvenzug, aus welchem die Neigung der 
Axe in verticaler und horizontaler Richtung direkt abzulesen ist. 
Dreht sich aber die Scheibe mit dem Geschosse, so bildet die 
Lichtspur Spiralen, aus denen zunächst nur die gesammte Nei- 
gung zu erkennen ist. Um die Ausführbarkeit dieser Bestim- 
mungsart zu beweisen, wurden an einem BoHNENBERGEa'schen 
Apparat zwei photographische Kammern angebracht, eine, welche 
die Drehung mitmachte, und eine, welche nur die Bewegungen 
der Drehungsaxe hatte. Die unter gütiger Unterstützung von 
Hrn. H. W. Vogel so erhaltenen Photographieen sind in der 
Sitzung vorgelegt. In Betreff dessen, was über die Art, wie das 
Geschoss einzurichten wäre um die Registrirung auf einer sich 
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nicht mitdrehenden Platte zu erhalten, und über die Art der Ver- 
werthung der Registrirung auf einer sieh mit dem Geschosse 
drehenden Platte mitgetheilt wurde, muss auf eine am andern 
Orte erscheinende ausführlichere Mittheilung verwiesen werden. 

Historisch ist noch zu bemerken, dass die erste Anregung 
zu dem oben Mitgetheilten dem Vortragenden von Hrn. Haupt- 
mann Dreger gegeben wurde. Ferner ist, wie dem Vortragen- 
den erst in den letzten Tagen bekannt geworden, in einem der 
neueren Hefte (8) der diesjährigen (österreichischen) Mittheilun- 
gen über Gegenstände des Artillerie- und Genie-Wesens von 
Hrn. Marine-Ingenieur Kroll ein Aufsatz veröffentlicht, welcher 
auf demselben Grundgedanken beruht. 



Hr. F. Neesen. Ueber einen Blitzschlag. 

Das physikalische Cabinet der vereinigten Artillerie- und 
Ingenieur- Schule ist in den Besitz eines Spiegels gekommen, 
welcher eine Blitzentladung vollständig aufgenommen hat. Der 
betreffende Blitzschlag war desshalb interessant, weil sich genau 
verfolgen Hess wie der Weg der Blitzentladung durchweg nach 
den gutleitenden Theilen am Gebäude sich richtete. Die Ent- 
ladung ging durch das Mauerwerk, am Spiegel entlang und dann 
wieder unter Zündung durch das Mauerwerk nach Aussen. Die 
Stellen, in welchen die Mauer durchschlagen wurde, lagen nur 
1 Vj na von einander entfernt. 

Die Verletzungen des Spiegels sind in so fern von Interesse, 
als nur an der Eintritts- und Austrittsstelle des Schlages und an 
der Stelle, wo die beiden Hälften des Spiegelglases zusammen- 
stiessen, die Scfamelzspuren zu sehen waren. Es spricht dieses 
dafür, dass bei metallenen Bedachungen eine besondere Draht- 
leitung für einen Blitzableiter über das metallene Dach nicht 
nothwendig ist, dass nur das metallene Dach in gute und viel- 
fache Verbindung mit der Erdableitung gesetzt zu werden braucht. 
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, „ Sitzung vom 14. Deceinber 1888. ^^ ^^ 

^' * Ausgegeben am 27. März 1889. 



Inhalt: *M. Thiesen. üeber die Abnahme der Schwere mit der Höhe. i)9. 

— *JT. V. Helm hol tz. Bericht über Versuche von H. Hertz. 90. 

— *R. Ritter. Einwirkung des ultravioletten Lichtes auf elek- 
trische Entladungen. 99. — Geschenke. 99 — 100. 



Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 

Hr. M. Thiesen sprach über die Abnahme der Schwere 
mit der Höhe. 

Die Versuche wurden ausgeführt im Bureau international 
des poids et mesures (Pavillon de Bretcuil) zu Sevres und wer- 
den an anderer Stelle veröffentlicht werden. 



Hr. H. V. Helmholtz berichtete dann über neuere elek- 
trodynamische Versuche von Hrn. H. Hertz in Karls- 
ruhe. (Vergl. Sitzungsberichte der Berliner Akademie der 
Wissenschaften. Sitzung vom 13. December 1888.) 

Hr. R. Ritter demonstrirte die Einwirkung des ultra- 
violetten Lichtes auf elektrische Entladungen. (Vergl. 
u. a.: H. Hertz. Sitzungsberichte der Berliner Akademie der 
Wissenschaften Sitzung vom 9. Juni 1887.) 



Geschenke. 
*KoHLRAüscH, Friedrich, lieber den absoluten elektrischen Leituugs- 

widerstand des Quecksilbers. ••. München 1888. 111 S. u. 3 Taf. 

4«. S.-A. Münch. Abb. [2] XVI Abth. III. [lU 

Krüss, H.* Ueber das Photometer von Grosse. Aus Verh. d. XXVIII. 

Jabresvers. d. Deutschen Vereins von Gas- u. Wasserfachmännern. 

5 S. S.-A. J. f. Gasbel. 1888. [115 
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Krüss, H. Bericht der Kerzencommission. Aus Verhandl. d. XXVIII. 
Jahresvers. d. Deutschen Vereins von Gas- u. Wasserfachmännern. 
4 S. S.-A. J. f. Gasbel. 1888. [116 

Meyer, Georg.* Rede bei der Gedächtniss- Feier für weiland Seine 
Majestät den in Gott ruhenden Kaiser und König Wilhelm in der Aula 
der Königlichen Technischen Hochschule zu Berlin am 22. März 
1888 .... Berlin 1888. 15 S. [117 

* Rede bei der Gedächtniss-Feier für weiland Seine Majestät den 

in Gott ruhenden Kaiser und König Friedrich in der Aula der König- 
lichen Technischen Hochschule zu Berlin am 30. Juni 1888 ... . 
Berlin 1888. 12 S. [118 

Dr. Neumayer's Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen. 
2. Auflage. Band I. ... IL .• . Berlin: Robert Oppenheim 1888, 
XV-f655S. 80 u. 2 Karten, 4 B11.+627 S. 8«. [119 

(Auch mit dem Titel: Anleitung zu wissenschaftlichen Beobach- 
tungen auf Reisen in Einzelabhandlungen verfasst von P. Ascherson, 
A. Bastian, C. Borgen .• und hrsg. von G. Neumaybr. 2. völlig 
umgearbeitete und vermehrte Auflage in zwei Bänden. • . . Band I. (II.) 
Berlin: Robert Oppenheim 1888.) 

Inhalt von Band I: 

F. TiETJEN. Geographische Ortsbestimmungen. 

W. Jordan. Topographische und geographische Aufnahmen. 

F. Frhr. v. Richthopen. Geologie. 

H. Wild. Bestimmung der Elemente des Erdmagnetismus zu Lande. 

J. Hann. Meteorologie. 

E. Weiss. Anweisung zur Beobachtung allgemeiner Phänomene 
am Himmel mit freiem Auge oder mittelst solcher Instrumente, wie 
sie dem Reisenden zur Verfügung stehen. 

P. Hopfmann. Nautische Vermessungen. 

C. Borgen. Anstellung von Beobachtungen über Ebbe und Fluth. 

J. R. Ritter von Lorenz-Libürnau. Beurtheilung des Fahrwassers 
in ungeregelten Flüssen. 

Moritz Lindeman. Andeutung für die Beobachtung des Verkehrs- 
lebens der Völker. 

G. Nbumayer. Hydrographische und magnetische Beobachtungen 
an Bord. 

Band II enthält geographische, landwirthschaftliche, naturwissen- 
schaftliche u. s. w. Abhandlungen. 



C w w ^ 



k 



Verhandlungen 

der 

Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. 



Sitznng Yom 28. December 1888. ^^ ^^ 

®* ' Ausgegeben am 27. März 1889. 

Inhalt: *R. Ritter. Einwirkung des ultravioletten Lichtes auf elektrische 
Entladungen. 101. — *(). Luraraer. lieber ein neues Photometer. 
101. — Geschenke. 101—102. 

Vorsitzender: Hr. H. von Helmholtz. 
später Hr. A. Kundt. 



Hr. B. Bitter beendet die in der letzten Sitzung begonnene 
Demonstration. 



Hr. 0. Lummer berichtet darauf über Versuche, welche er 
und Hr. E. Brodhun gemeinsam behufs Ersatz des Fett- 
fleckes im Bunsen'schen Photometer durch eine rein 
optische Vorkehrung vorgenommen haben. Die Versuche 
wurden ausgeführt in der Physikalisch-technischen Heichsanstalt 
(technische Abtheilung) und werden demnächst in der Zeitschrift 
für Instrumentenkunde veröffentlicht werden. 



Geschenkt. 

Electro-chemical Thermo-dynamics. (Letter from Prof. Willard Gibbs 
to the Secretary of the Electrolysis Committee of the British Asso- 
ciation.) — Authorship of Electrolytic Theory. (Translation of a 
Letter from Prof. Clausius, received by the Secretary of the Electro- 
lysis Committee of the British Association.) — Remark by Dr. Oliver 
LoDGE* on the above Letter of Prof. Clausius. 8 S. S^. [120 

*Obttingen, A. J. von. üeber Interferenz oscillatorischer elektrischer 
Entladungen. Leipzig : Johann Ambrosius Barth. 6 S. 8^ u. 1 Taf. 
S.-A. Wied. Ann. XXXIV, 570-575. 1888. [121 
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Parkhubst, Henry M. Photometrie observations of asteroids. 44 S. u. 
1 Taf. 4°. 
= Ann. Harvard Coli. Obs. XVIII, 29-72. [122 

Total eclipse of the Moön. January 28, 1888. US. u. 1 Taf. 4« 

=^ Ann. Harvard Coli. Obs. XVIII, 73-83. [123 

Pickering, William H.* Total eclipse of the Sun. August 29, 1886. 
27 S. u. 3 Taf. 4«. 
= Ann. Harvard Coli. Obs. XVIII, 85-111. [124 

Pribram, Richard.* üeber den Einfluss der Gegenwart inactiver Sub- 
stanzen auf die polaristrobometrische Bestimmung des Traubenzuckers. 
Wien: F. Tempsky in Comm. 1888. 11 S. 8^ S.-A. Wien. Ber. [2] 
XCVII, 375-385. 1888. [125 

* üeber die durch inactive Substanzen bewirkte Aenderung der 

Rotation der Weinsäure und über Anwendung des Polaristrobometro- 
meters bei der Analyse inactiver Substanzen. Wien: F. Tempsky in 
Comm. 20 S. 8°. 
= Wien. Ber. [2] XCVII, 460-479. 1888. [126 

Prinz, W\* Etüde de la structure de Teclair par la Photographie. 7 S. 8^ 
S.-A. Ciel et Terre (2) IV. 1888. [127 

♦Quincke, G. Elektrische Untersuchungen. XIII. Ueber die magnetischen 
Eigenschaften der Gase. Leipzig: Johann Ambrosius Barth. 46 S. 8o 
u. 1 Taf. S.-A. WiED. Ann. XXXIV, 401-446. 1888. [128 

* — — üeber die physikalischen Eigenschaften dünner, fester Lamellen, 
üeber periodische Ausbreitung an Flüssigkeits- Oberflächen und da- 
durch hervorgerufene Bewegungserscheinungen. 16 S. 

BerL Sitzber. 1888 St. XXXIV, 789-804. [129 

*RicHARz, F. üeber die elektrolytische Entstehung von Ueberschwefel- 
säure und Wasserstoffsuperoxyd an der Anode. — Ueber die Consti- 
tution der Superoxyde. — Zur „Berichtigung** des Hrn. M. Traube. 
12 S. 8^ S.-A. Ber. d. ehem. Ges. XXI, 1669-1683. 1888. [130 
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Mitglieder. 



Im Jahre 1888 wurden die Herren 

F; WiEBE, Dr. E Wagnek, Dr. Elsässer, Dr. 0. Krigar-Menzel, Dr. 
Lindeck, Dr. F. Stenger, Dr. Ebeling, Dr. Anduies, Dr. R. Ritter, 
Dr. HowE, Dr. W. Wolff, Dr. W. Wien 

in die Gesellschaft aufgenommen; 

Dagegen verlor die Gesellschaft durch Tod Prof. Dr. R. Claüsiüs und 

Prof. Dr. Höh. 

Ihren Austritt aus der Gesellschaft erklärten die Herren 

J. W. Häussler, E. Richter und Dr. G. Jungk. 



Am Ende des Jahres 1888 waren Mitglieder der Gesellschaft: 



Hr. Dr. Andries,*)W., Französische 

Strasse 6.5. 
^— Prof. Dr. H. Aron, W., ßülow- 

strasse 107. 

— Artope in Elberfeld. 

— Dr. R. Assmann, N., Otto- 
strasse 6a: 

— Dr. Van Aübel in Lüttich. 

— Prof. Dr. August, W. , Schill- 
strasse 12. 

— Prof. Dr. A. Auwers, SW., Lin- 
denstrasse 91. 

— Prof. Dr. AvENARius in Kiew. 

— Prof. Dr. C. Baur in London. 

— Dr. Becker in Darmstadt. 

— Gymn.-Lehrer P. Benoit, SW., 
Wartenburgstrasse 23. 

— Berberich, SW. , Linden- 
strasse 91. 

— Dr. Berthold in Ronsdorf. 

— Prof. Dr. W. v. Bezold, W., 
Lutzowstrasse 72a. 



Hr. Prof. Dr. R. Börnstein, W., 
Landgrafenstrasse 16. 

— A. Böttcher in Charlotten bürg, 
Grolmannstrasse 1. 

— Dr. Böttger, N., Schlegelstr. o. 

— A. du Bois-Reymond, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 15. 

— Prof. Dr. E. du Bois-Reymond, 
NW., Neue Wilhelmstrasse 15. 

— Prof. Dr. P. du Bois-Reymond 
W., Lützow-Üfer 19a. 

— Prof. Dr. L. Boltzmann in Graz. 

— Prof. Dr. F. Braun in Tübingen. 
--^ Prof. Dr. A. Brill in Tübingen. 

— Dr. Brix in Charlottenburg, Ber- 
liner Strasse 13/14. 

— Dr. E. Brodhun in Charlotten- 
burg, Leibnitzstrasse 78a. 

— Prof. Dr. V. Brücke in Wien. 

— Telegraphendirector Brunner in 
Wien. 

— Prof. Dr. H. Bruns in Leipzig. 



*) Berlin ist im Verzeichnisse weggelassen. 
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Mitgliederverzeichniss. 



Hr. Dr. E. Budde, XW., Lessing- 
strasse 18. 

— Prof. Dr. Büys-Ballot inütrecht. 

— Dr. F. Caspary, NW., Invaliden- 
strasse 121. 

— Prof. Dr. E. B. Christofpbl in 
Strassburg. 

— Prof. Dr. 0. Chwolson in 
St.-Petersburg, W.O., 7. Linie 
42 Qu. 5. 

— Dr. Dehms in Constanz. 

— Dr. Deite, so., Elisabeth- 
Üfer 57. 

— Dr. C. DiETBRici, NW., Neue 
Wilhelmstrasse 16a. 

~ Prof. Dr. Dietrich in Stuttgart. 

— Dr. Ebeling, W., NoIJendorf- 
strasse 38. 

— Prof. Dr. H. Eichhorn, SW., 
Encke-Platz 2. 

— Dr. Elsässer, N., Prenzlauer 
Strasse 5. 

— Prof. Dr. E. 0. Erdmann, S., 
Brandenburgstrasse 72. 

— F. Ernecke, SW., K*öniggrätzer 
Strasse 112 und Gross-Lichter- 
felde, Bahnhofstrasse 9. 

— Dr. J. W. Ewald, W., Matthäi- 
kirchstrasse 28. 

— Prof. Dr. A. Fick in Würzburg. 

— Prof. Dr. R. Finkener, W., 
Burggrafen Strasse 2a. 

— Prof. Dr. R. Franz, C, Alex- 
anderstrasse 41. 

— Dr. 6. Freund, W., Thiergarten- 
strasse 10. 

— Dr. 0. Frölich, Westend bei 
Berlin, Kastanien- Allee 2. 

— Prof. Dr. Fromme in Giessen. 

— Prof. Dr. L. Fuchs, NW., Kron- 
prinzenufer 24. 

~ R. Fuess, SW., Alte Jacob- 
strasse 108/109. 

— Prof. Dr. J. Gad, SW., Gross- 
beerenstrasse 67. 

— Director Gallenkamp, C, Nie- 
derwallstrasse 12. 

— Dr. H. Gerstmann, SW., Schöne- 
berger Ufer 17. 

— Dr. W. GiBSE, W., Bülowstr. 80. 

— Dr. P. Glan, NW., Klopstock- 
strasse 65. 



Hr. Prof. Dr. E. Goldstein, W., 
Königgrätzer Strasse 92. 

— Dr. Th. Gross, W., Winterfeld- 
strasse 30a. 

— Prof. Dr. P. Groth in München. 

— Prof. Dr. Grotrian in Aachen. 

— Dr. L. Grunmach, W., Schelling- 
strasse 5. 

— Prof. Dr. S.Günther in München. 

— Dr. E. Gümlich, SW., Wilhelm- 
strasse 105. 

— H. Hänsch, S., Stallschreiber- 
strasse 4. 

— Prof. Dr. E. Hagen in Kiel. 

— Prof. Dr. Hagenbach -Bischof 
in Basel. 

— J. G. Halske, SW., Königgrätzer 
Strasse 113. 

— Prof. Dr. M. Hamburger, NW., 
Karlstrasse 28. 

— Prof. Dr. Hammerl in Mährisch- 
Trübau. 

— G. Hansemann, W. , Maassen- 
strasse 29. 

— Prof. Dr. Guido Hauck, W., 
Bülowstrasse 6. 

— Dr. B. Hecht in Königsberg in 
Ost-Preussen, Königsstrasse 86. 

— Dr. G. Hellmann, W., Marga- 
rethenstrasse 2/3. 

— Prof. Dr. H. v. Helmholtz, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 16. 

— - Dr. R. V. Helmholtz, NW., 
Neue Wilhelmstrasse 16. 

— Dr. A. Hempel, SO., Schmidstr. 2. 

— Dr. M. Henoch, W., Victoria- 
strasse 29. 

— Prof. Dr. H. Hbrtz in Bonn. 

— Prof. Dr. Hirsch WALD in Char- 
lottenburg, Hardenbergstrasse 9. 

— Dr. Hohnhorst, N., Schönhauser 
Allee 164. 

— Prof. Dr. R. Hoppe, S., Prinzen- 
strasse 69. 

— Prof. Dr. Hutt in Bernburg. 

— Dr. W. Jaeger, NW., Charite- 
strasse 2. 

— Dr. F. Jagor, W., Lutzow- 
Ufer 10. 

— Dr. S. Kalischer, W., Luther- 
strasse 51. 

— Prof. Dr. G. Karsten in Kiel. 
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Hr. Prof. Dr. H. Ka yser in Hannover, 
Jägerstrasse 8. 

— Prof. Dr. Kbtteler in Bonn. 

— Prof. Dr. KiBssLiNG in Hamburg. 

— Prof. Dr. F. Klein in Gottingen. 

— Prof. Dr. H. Knoblauch in 
Halle. 

— Dr. A. König, NW., Neue 
Wilhelmstrasse 16a. 

— Dr. W. König in Leipzig, 
Hospitalstrasse 14. 

— Dr. A. KöPSEL, S., Komman- 
dantenstrasse 46. 

— Dr. Fritz Köttbr, SO., Franz- 
strasse 19. 

— Prof. Dr. F. Kohlrausch in 
Würz bürg. 

— Prof. Dr. W. Kohlrausch in 
Hannover. 

— Prof. Dr. G. Krech, S., Branden- 
burgstrasse 34. 

— Dr. Krembrs in Mainz. 

— Dr. 0. Krigar- Menzel, W., 
Sigismund Strasse 3. 

— Prof. Dr. Hugo Kronecker in 
Bern. 

— Prof. Dr. L. Kronecker, W., 
Bellevuestrasse 13. 

— Prof. Dr. Fr. Kruse in Gross- 
Lichter felde. 

— Prof. Dr. A. Kundt, NW., Klop- 
stockstrasse 65. 

— Prof. Dr. E. Lampe, SO., Kaiser- 
Franz-Grenadierplatz 13. 

— Prof. Dr. H. Landolt, W., 
Königgrätzer Strasse 123b. 

— Prof. Dr. C. Lange, W., Kleist- 
strasse 5. 

— Dr. Lange, Hagelsberger Str. 23. 
•— Dr. E. Less, NW., Albrecht- 
strasse 18. 

— Prof. Dr. Lieberkühn in Mar- 
burg. 

— Prof. Dr. LiBBiscH in Göttingen. 

— Prof. Dr. 0. Liebreich, NW., 
Dorotheenstr. 34a und Westend 
bei Berlin, Ahorn-Allee 44. 

— Dr. Lindbcr in Charlottenburg, 
Berliner Strasse 135. 

— Dr. E. Loew, SW., Grossbeeren- 
strasse 1. 

— Prof. Dr. C. Ludwig in Leipzig. 



Hr. Prof. Dr. E. Lommel in München, 
Hessstrasse 16. 

— Dr. G. Lübeck, N., Prenzlauer 
Allee 4. 

— Dr. LüPKE, N., Linienstrasse 136. 

— Dr. 0. LuMMBR, NW., Melanch- 
tonstrasse 2. 

— Prof. Dr. 0. E. Meyer in Breslau. 

— Dr. Michaelis in Potsdam. 

— Geh. Ober- Regier ungsrath Dr. 
Micke, W., Schillstrasse 9. 

— Dr. Möller in Schweden. 

— Dr. James Moser in Wien. 

— Dr. Müller jun., W. , SchÖne- 
berger Ufer Ib. 

— Prof. Dr. Felix Müller, NW., 
Rathenower Strasse 43. 

— Dr. R. Müller, S., Urbanstr. 2. 

— Dr. W. Müller - Erzbach in 
Bremen. 

— Prof. Dr. A. Müttrich in Ebers- 
walde. » 

— Prof. Dr. H. Munk, W., Matth&i- 
kirchstrasse 4. 

— Dr. R. Nahrwold, NW., Schu- 
mannstrasse 1. 

— Prof. Dr. F. Neesen, W., Zieten- 
strasse 6c. 

— Prof. Neubert in Dresden. 

— Prof. Dr. C. Neumann in Leipzig. 

— Prof. Dr. A. Oberbeck in Greifs- 
wald. 

— Prof. Dr. Arth. v. Oettingen 
in Dorpat. 

— Prof. Dr. A. Paalzow, W., Wil- 
helmstrasse 50. 

— Dr. J. Pbrnet, W., Karlsbad 22. 

— Prof. Dr. F. Petri, SO., Köpe- 
nicker Strasse 22a. 

— Prof. Dr. L. Pfaundler in Inns- 
bruck. 

— Dr. J. Picker in Gross-Lichter- 
felde, Zehlendorfer Str. 41-44. 

— Dr. E. PiRANi, W. , Steglitzer 
Strasse 47. 

— Prof. Dr L. Pochhammer in Kiel. 

— Dr. F. Poske, SW., Hallische 
Strasse 21. 

— Dr. E. Pringsheim, NW., Marien- 
strasse 28. 

— Prof. Dr. N. Pringsheim, W., 
Königin Augusta-Strasse 49. 
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llr. Prof. Dr. G. Quincke in Hei- 
delberg. 

— Dr. Radau in Paris. 

— Prof. Dr. Reck NAGEL in Kaisers- 
lautern. 

— Prof. Dr. 0. Reichel in Char- 
lottenburg, Marchstr. 5a. Villa 2. 

— Dr. W. REISS, W., Kurförsten- 
strasse 98. 

— Prof. Dr. E. Rieckb in Göttingen. 

— Dr. F. RiCHARz in Endenich 
bei Bonn. 

— Dr. R. RiTTEU, NW., Herwarth- 
strasse 3a. 

— Prof. A. RoEBER, W., Bülow- 
strasse 100. 

— Dr. H. RoHRBECK, NW., Karl- 
strasse 24. 

— Prof. Dr. J. Rosenthal in Er- 
langen. 

— Dr. E. RosocHATius, W\, Bülow- 
strasse 13. 

— Director Dr. F. Roth in I^eipzig. 

— Prof. Dr. J. Roth, W., Matthäi- 
kirchstrasse 23. 

— Prof. Dr. Fr. Rüdorpf in Char- 
lottenburg, Marchstrasse 7. 

— Prof. Dr. RüHLMANN in Chemnitz. 

— Prof. Dr. C. Runge in Hannover. 

— Prof. Dr. Saalschütz in Königs- 
berg i. Pr. 

— Dr. J. ScHBiNER in Potsdam, 
Astrophysikalisches Observato- 
rium. 

— Oberlehrer Schellhammer in 
Dresden. 

— Dr. R. Schelske, NW., Beet- 
hovenstrasse 3. 

— Dr. ScHENK,W., Körnerstrasse 1 8. 

— Gymn.-Oberl. M. Schlegel in 
Gross-Lichterfelde. 

— Dr. ScHöNACH in Innsbruck, 
üniversitätsstrasse. 

— Prof. Dr. J. Scholz, S., Hasen- 
heide 54. 

— Oberlehrer Dr. P. Scholz, NW., 
Friedrich Karl Ufer, Muller- 
sches Haus III. 

— Geh. Rechnungsrath Schotte, 
SW., Grossbeerenstr. 27a. 

— Dr. K. Schottländer in Char- 
lottenburg. 



Hr. Dr. Schülke in Osterode in O./Pr. 

— Dr. Schulze-Berge in Bonn. 

— Prof. Dr. A. Schümann, SW., 
Wartenburgstrasse 21. 

— Prof. Dr. B. Schwalbe, NW., 
Georgenstrasse 30/31. 

— Dr. Sieben in Gross-Lichterfelde. 

— Dr. E. Sieg, NW., Artillerie- 
strasse 3. 

— Dr. Werner v. Siemens, Char- 
lottenburg, Berliner Strasse 36. 

— WiL. V. Siemens, S., Wilhelms- 
höhe 12. 

— Prof. Dr. SiLOPF in Moskau- 

— Dr. W. Sklarek, W., Magde- 
burger Strasse 25. 

— Prof. Dr. Slaby in Charlotten- 
burg, Sophienstrasse 4. 

— Prof. Dr. Spörer in Potsdam, 
Astrophysikal. Observatorium. 

— Dr. Sprung, W.,Winterfeldstr.33. 

— Dr. Stappf in Weissensee, Ber- 
liner Strasse 3. 

— Dr. Steiner in Erlangen. 

— Dr. K. Strecker, W. , Bülow- 
strasse t 1 

— Dr. F. Stenger, NW., Neue Wil- 
helmstrasse 16a. 

— Süring, N., RosenthalerStr. 50. 

— Dr. M. Thiesen, Pavillon de 
Breteuil in Sevres bei Paris. 

— Prof.THUREiN,N.,Chausseestr.40. 

— Prof. Dr. Tyndall in London. 

— Dr. Fr. Vettin, SW., Bernburger 
Strasse 24. 

— Prof. Dr. R. Virchow, W., Schel- 
lingstrasse 10. 

— Prof. Dr. P. Volkmann in Königs- 
berg i. Pr. 

— Prof. Dr. H. C. Vogel in Pots- 
dam, Astrophysikalisches Obser- 
vatorium. 

— Prof. Dr. H. W. Vogel, W., 
Kurfürstenstrasse 124. 

— Dr. A. Voss, NW., Paulstrasse 35. 

— Dr. E. Wagner, NW., Lübecker 
Strasse 34. 

— Prof. Dr. Warburg in Freiburg 
i. Br. 

— Prof. Dr. A. Wan gerin in Halle 
a. S., Burgstrasse 27. 

— Prof. Dr. H. F. Weber in Zürich. 



